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1.1. INTRODUCCIÓN 
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1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO 
 
 El presente proyecto tiene por objeto indicar detalladamente las características técnicas 
que deberá cumplir la instalación eléctrica de un polideportivo, sito en Paseo de 
Champagnat de Sarriguren (Navarra), así como las prescripciones generales para la 
protección contra incendios de las personas, edificio e instalación. 
 
 Al mismo tiempo y cumpliendo con la normativa vigente se pretende dar cuenta a los 
organismos competentes para solicitar los permisos necesarios para su ejecución. 
 
 
1.1.2. NORMATIVA VIGENTE UTILIZADA EN ESTE PROYECTO 
 
 Tanto la redacción de este proyecto, como la ejecución física del mismo se realizaran de 
acuerdo con las instrucciones y normas descritas en los reglamentos siguientes: 
 
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- Normas Técnicas de la Edificación (NTE-IE). 
- Reglamento de Seguridad contra Incendios (NBE-CPI-96). 
- Normas particulares de la empresa suministradora. 
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1.2. DATOS DE PARTIDA 
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1.2.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Antes de comenzar cualquier proyecto, se necesitan una serie de datos específicos de la 
instalación y sobre sus condiciones de contorno. De acuerdo con esto, para cada aspecto 
del proyecto se evaluarán las posibles alternativas y se adoptará la más adecuada, 
justificándola teóricamente y mediante cálculos si fuese necesario. 
 
 
1.2.2. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
 La instalación proyectada está compuesta por un edificio principal (polideportivo) de 
cinco plantas, un campo de fútbol, tres pistas cubiertas de pádel, un frontón cubierto, dos 
pistas de tenis, una pista de basket y un campo de fútbol 7, un total de 22348,4 m
2
  de 
superficie construidos, correspondiendo 2610 m
2
 a la planta del polideportivo y 19738,4 
m
2
 al resto de la instalación. 
 
 En el siguiente dibujo se describe a grandes rasgos la distribución de la instalación, en 
el documento PLANOS pueden verse las estancias con más detalle. 
 
 
 
Vista en Planta del complejo deportivo
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 A continuación se enumeran las 90 estancias que componen cada edificio, por plantas, 
así como la superficie de cada estancia y la total de cada planta. 
 
 
PISTA POLIDEPORTIVA 
 
PLANTA -3 
 
Registro piscinas 1614,19 m
2 
Sala de calderas 86,49 m
2
 
Distribuidor 6 25,5 m
2
 
Escaleras 6 10,5 m
2
 
Almacén 5 109,22 m
2
 
Almacén 6 54,2 m
2
 
Almacén 7 371,86 m
2
 
Escaleras 7 20,9 m
2
 
Ascensor 5 7,7 m
2
 
Depuradora 176,5 m
2
 
 2477,06 m
2 
 
PLANTA -2 
 
Socorrista 29,78 m
2 
Aseo 10 2,25 m
2
 
Aseo 11 2,25 m
2
 
Vestuario personal 65,99 m
2
 
Vestíbulo 4 66,85 m
2
 
Ascensor 4 4 m
2
 
Pasillo 5  59,39 m
2
 
Gimnasio 128,97 m
2
 
Sala de estiramientos 35,64 m
2
 
Escaleras 5 10,5 m
2
 
Pasillo 6 105,3 m
2
 
Vestuario 5 159,14 m
2
 
Vestuario 6 141,11 m
2
 
Escaleras 4 20,9 m
2
 
Piscinas 1576,76 m
2
 
Baño de vapor 16 m
2
 
Motor sauna 8 m
2
 
Sauna 16 m
2
 
 2448,43 m
2 
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PLANTA -1 
 
Pasillo 2 116,78 m
2 
Pasillo 3 59,39 m
2
 
Vestuario 2 51,54 m
2
 
Escaleras 2 20,9 m
2
 
Distribuidor 3 2,25 m
2
 
Aseo 5 2 m
2
 
Vestuario 1 71,78 m
2
 
Distribuidor 2 2,25 m
2
 
Aseo 4 2,25 m
2
 
Vestuario 3 68,24 m
2
 
Aseo 6 2,25 m
2
 
Distribuidor 4 2,25 m
2
 
Distribuidor 5 2,25 m
2
 
Aseo 7 2,25 m
2
 
Vestuario 4 75,61 m
2
 
Sala polivalente 3 61,97 m
2
 
Almacén 4 65,82 m
2
 
Almacén 3 35,64 m
2
 
Vestíbulo 2 66,85 m
2
 
Sala polivalente 4 103,58 m
2
 
Ascensor 2 4 m
2
 
Sala polideportiva 1631,63 m
2
 
 2451,48 m
2
 
 
PLANTA BAJA 
 
Almacén 1 35,64 m
2 
Almacén 2 65,82 m
2
 
Pasillo 1 59,39 m
2
 
Vestíbulo 1 66,85 m
2
 
Cuarto de control 8,55 m
2
 
Despacho 11,4 m
2
 
Administración 35,23 m
2
 
Vestíbulo de acceso 35,26 m
2
 
Aseo 1 2,68 m
2
 
Cambiador 5,81 m
2
 
Hall 1,5 m
2
 
Distribuidor 1 6 m
2
 
Aseo 2 27,6 m
2
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Aseo 3 26,6 m
2
 
Ascensor 1 4 m
2
 
Sala polivalente 1 113,85 m
2
 
Sala polivalente 2 111,98 m
2
 
Sala spinning 197,8 m
2
 
Escaleras 1 20,9 m
2
 
 836,86 m
2
 
 
PLANTA 1 
 
Sala polivalente 5 103,58 m
2 
Vestíbulo 3 66,85 m
2
 
Pasillo 4 59,39 m
2
 
Ascensor 3 4 m
2
 
Aseo 8 12,42 m
2
 
Aseo 9 10,5 m
2
 
Cafetería  76,03 m
2
 
Cocina 46,32 m
2
 
Almacén cocina 8 m
2
 
Almacén bar 8 m
2
 
Escaleras 3 20,9 m
2
 
Graderío 428,92 m
2
 
 844,91 m
2
  
 
 
INSTALACIONES EXTERIORES 
 
Frontón 474 m
2 
Pista de basket 577,94 m
2
 
Pista de tenis 1 450 m
2
 
Pista de tenis 2 450 m
2
 
Pista de pádel 1 200 m
2
 
Pista de pádel 2 200 m
2
 
Pista de pádel 3 200 m
2
 
Campo de fútbol 9963,04 m
2
 
Campo de fútbol 7 4321,18 m
2
 
 16836,16 m
2
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1.3. ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN 
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1.3.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Tanto para determinar las medidas de protección necesarias contra sobre-intensidades y 
contra contactos indirectos, así como las características técnicas de los aparatos diseñados 
a este efecto, es necesario conocer el esquema de distribución seleccionado. 
 
 Los esquemas de distribución se establecen en función de las conexiones a tierra de la 
red de distribución por un lado, y la conexión de las masas a tierra por otro. 
 
 
1.3.2. TIPOS DE ESQUEMAS DE DISTRIBUCIÓN 
 
 Existen tres esquemas de distribución: 
 
1. ESQUEMA TN 
 
 El esquema TN tiene un punto de la alimentación conectado a tierra, generalmente el 
neutro y las masas de la instalación receptora conectadas a dicho punto mediante 
conductores de protección. 
 
 En este tipo de esquema cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una 
intensidad de cortocircuito. 
 
2. ESQUEMA TT 
 
 El esquema TT tiene un punto de la alimentación conectado a tierra, generalmente el 
neutro y las masas de la instalación receptora conectadas a otra tierra, separada 
suficientemente de la tierra de alimentación. 
 
 En este tipo de esquema las intensidades de defecto fase-fase o fase-tierra pueden tener 
valores inferiores a los de cortocircuito, pero suficientes para provocar la aparición de 
tensiones peligrosas. 
 
3. ESQUEMA IT 
 
 El esquema IT no tiene ningún punto de la alimentación conectado directamente a 
tierra, sino que se conectan a través de una impedancia. Con esta impedancia conseguimos 
regular el valor de la corriente de defecto. Las masas de la instalación receptora están 
puestas directamente a tierra. 
 
 En este tipo de esquema, la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-
tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparición de 
tensiones peligrosas. 
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1.3.3. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 La solución más correcta, técnica y segura es el esquema IT, pero los problemas que 
presenta a la hora de realizar un cambio o ampliación de la instalación nos hace desechar 
esta opción. 
 
 Las otras dos opciones, esquema TT y TN, son prácticamente iguales y a la hora de 
decantarnos por una de ellas elegimos el esquema TT ya que es la solución más empleada 
en este tipo de instalaciones. 
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1.4. ILUMINACIÓN 
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1.4.1. INTRODUCCIÓN 
 
 La iluminación ocupa un capítulo importante en este proyecto, ya que no tiene ningún 
sentido proyectar iluminaciones bajas o deficientes, y en esta instalación sobre todo. 
 
 Es necesario un adecuado nivel de iluminación, de manera que los usuarios se ejerciten 
y disfruten confortablemente de su actividad. 
 
 Consideraciones a tener en cuenta a la hora de iluminar un local: 
- Suministrar la cantidad de luz suficiente. 
- Eliminar todas las posibles causas de deslumbramientos. 
- Prever aparatos de alumbrado apropiados para cada tipo de trabajo. 
- Utilizar los aparatos adecuados a cada tipo de local. 
- Usar fuentes luminosas que aseguren, para cada caso, una satisfactoria 
distribución de los colores. 
 
 Es fundamental conocer una serie de conceptos luminotécnicos, lámparas y luminarias 
para poder plasmar la mejor solución a cada caso concreto. 
 
 
1.4.2. CONCEPTOS LUMINOTECNICOS 
 
 Debemos tener en cuenta algunos conceptos básicos sobre luminotecnia, estos son: 
 
Eficacia luminosa (rendimiento luminoso): 
 
 Es la relación entre el flujo emitido por la fuente y la potencia empleada para obtener tal 
flujo, con ella se puede evaluar el ahorro de energía que puede dar una lámpara con 
respecto a otra. Su unidad de medida es el lumen por vatio (lm/W). Valores indicativos del 
rendimiento luminoso de algunos tipos de lámpara son: 
- Incandescente estándar (40 W) : 11 lm/W 
- Fluorescente (40W) : 80 lm/W 
- Mercurio alta presión (400W) : 58 lm/W 
- Halogenuros metálicos (360W) : 78 lm/W 
- Sodio alta presión (400 W) : 120 lm/W 
- Sodio baja presión (180 W) : 175 lm/W 
 
Temperatura de color: 
 
 La temperatura de color de una fuente de luz es la correspondiente a la temperatura del 
“cuerpo negro” que presenta el mismo color de la fuente. Su unidad de medida es el grado 
kelvin (K). Se puede decir que la temperatura es un elemento de elección cualitativa de una 
lámpara, así como el flujo es un elemento cuantitativo. 
 
 La Comisión Electrónica Internacional (CEI) con fines prácticos de aplicación ha 
sugerido la siguiente clasificación, en cuanto a correspondencia entre la apariencia de color 
y la temperatura de color de las lámparas: 
- Blanco cálido: 3000 K 
- Blanco: 3500 K 
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- Blanco frío: 4200 K 
- Luz día: 6500 K 
 
 Ejemplos de distintas temperaturas de color: 
- Lámparas incandescentes: 3100 K (cálida) 
- Lámparas halógenas: 3000-3200 K (cálida) 
- Lámparas fluorescentes: 2700-3000 K (cálida) 
- Lámparas fluorescentes: 3800-4200 K (intermedia) 
- Lámparas fluorescentes: 6500-7400 K (fría) 
- Lámparas de vapor de mercurio: 3800-4500 K (intermedia) 
- Lámparas de halogenuros metálicos: 4200-6500 K (fría) 
- Lámparas de sodio alta presión: 2200 K (cálida) 
- Lámparas halogenuros + sodio alta presión: 3300-3800 K (intermedio) 
 
 Existe una relación entre la temperatura de color y el nivel de iluminación de una 
determinada instalación de forma que para tener una sensación visual confortable, a bajas 
iluminaciones le deben corresponder lámparas con una baja temperatura de color y, a altas 
iluminaciones, lámparas con una temperatura de color elevada. 
 
Reproducción cromática:  
 
 Es la capacidad de una fuente de luz de reproducir los colores. Se expresa por un 
número comprendido entre 0 y 100. Una fuente de luz con Ra=100, muestra todos los 
colores perfectamente. Cuanto menor es el índice, peor es la reproducción cromática. 
 
 Para estimar la calidad de reproducción cromática de una fuente de luz, se establece la 
siguiente escala de valores: 
- Ra < 50 rendimiento bajo 
- 50 < Ra < 80 rendimiento moderado 
- 80 < Ra < 90 rendimiento bueno 
- 90 < Ra < 100 rendimiento excelente 
 
 
1.4.3. LÁMPARAS 
 
 Como ya hemos comentado anteriormente el abanico de lámparas y equipos auxiliares 
es amplísimo. A continuación repasaremos todos los tipos de lámparas existentes. 
 
Lámparas incandescentes: 
 
 La luz se genera como consecuencia del paso de una corriente eléctrica a través de un 
filamento conductor, que calentado al rojo vivo, produce luz por efecto de la 
termorradiación. 
 
 Características básicas: 
- El índice de rendimiento de color es 100 
- Temperatura de color 2700 K 
- Se fabrican en un margen de potencias de 15 a 2000 W aunque la gama más 
empleada se encuentra entre 25 y 200 W 
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Lámparas halógenas: 
 
 Esencialmente son lámparas incandescentes, a las que se le añade al gas de la ampolla 
una débil cantidad de un elemento químico de la familia de los halógenos (flúor, cloro, 
bromo, yodo) con el objeto de crear, por reacción química, un ciclo de regeneración del 
wolframio; así, se evita el problema que presentan las incandescentes convencionales, que 
pierden parte de su flujo luminoso con el paso del tiempo. 
 
 Características básicas: 
- Las principales ventajas de estas lámparas, respecto a las estándar son: 
mayor vida media (unas 2000 horas), mejora la eficacia luminosa, un factor 
de conservación más elevado (95%), dimensiones más reducidas, 
temperatura de color superior y estable a lo largo de su vida, lámparas 
compactas, de alta luminancia. 
- La temperatura de color varía, según los tipos, entre 2800 y 3200 K. Su 
apariencia, por tanto, es manos cálida que la de las incandescentes con una 
mejor reproducción de los colores fríos (azules). 
- Son muy sensibles a las variaciones de tensión de alimentación. 
 
Lámparas fluorescentes o lámparas de descarga de mercurio a baja presión: 
 
 Constan de un tubo de vidrio lleno de gas inerte y una pequeña cantidad de mercurio, 
inicialmente en forma líquida, y en cada uno de sus extremos va alojado un electrodo 
sellado herméticamente. Su funcionamiento se basa en la descarga de vapor de mercurio a 
baja presión. 
 
 Características básicas: 
- Con un periodo de funcionamiento de 3 horas por encendido, la duración 
útil de las lámparas se estima entre 5000 y 7000 horas, según los tipos. Para 
un tiempo de 6 horas, ésta aumenta en un 25 % y si fuera de 12 horas 
llegaría a aumentar en un 50 %. 
- Los tonos de color varían en función de las sustancias fluorescentes 
empleadas. 
- Según la temperatura de color pueden ser: cálidas (< 3000 K), intermedias 
(3300–5000 K) y frías (>5000 K). 
 
 
Lámparas fluorescentes compactas: 
 
 Concebidas para sustituir a las lámparas incandescentes; existen diferentes soluciones. 
 
 Características básicas: 
- Consumen tan sólo un 25 % de la energía de una lámpara incandescente 
- Tiene una duración 5 veces superior a una lámpara incandescente 
- Temperatura de color de 2700 K muy próxima a la de la lámpara 
incandescente 
- Buen rendimiento de color (80). 
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Lámparas de vapor de mercurio a alta presión: 
 
 El funcionamiento de este tipo de lámparas es el siguiente: se conecta la lámpara, se 
aplica una diferencia de potencial  y a través del argón salta un pequeño arco. El calor 
generado vaporiza el mercurio permitiendo el establecimiento del arco entre los dos 
electrodos principales. 
 
 Características básicas: 
- La luz de estas lámparas presenta muy mala reproducción cromática por lo 
que la ampolla se recubre de sustancias que aprovechan las radiaciones 
ultravioleta y, por el efecto fluorescente, emiten radiaciones rojas que 
completan su distribución espectral (a este tipo de lámparas se les denomina 
de color corregido). 
- El rendimiento es muy superior a las lámparas incandescentes (varía entre 
40–60 lm/W). 
- Tienen una temperatura de color de 3800- 4500 K funcionando en 
condiciones normales, las de color corregido 3300 K 
- Rendimiento de color de 40-45. Las de color corregido 52. 
- Durante el período de arranque absorben una corriente del 150 % del valor 
nominal. La vida media de estas lámparas es de unas 2500 horas. 
- Las de ampolla clara se emplean en casos muy especiales como alumbrados 
de jardines. Las de color corregido se utilizan cuando no se necesita una 
buena reproducción cromática como alumbrados industriales y exteriores. 
 
Lámparas de luz mezcla: 
 
 La emisión luminosa proviene, simultáneamente, de un tubo de descarga similar a las de 
vapor de mercurio y de un filamento igual al de las incandescentes. 
 
 Características básicas: 
- Su rendimiento de color no es elevado (60) 
- Rendimiento luminoso: 20-60 lm/W 
- Vida media considerablemente mayor (8000 horas). 
 
Lámparas de halogenuros metálicos: 
 
 Las condiciones de funcionamiento son similares a las de vapor de mercurio. Algunos 
tipos permiten el reencendido inmediato en caliente mediante el empleo de arrancadores, 
que producen picos de tensión de 35 a 60 kV.  
 
 Características básicas: 
- La temperatura de color es de 6000 K, por lo que su apariencia es fría.  
- Debido a su elevado rendimiento luminoso (70-90 lm/W) y su buena 
reproducción cromática tienen gran variedad de aplicaciones, tanto para 
alumbrados interiores como exteriores. 
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Lámparas de vapor de sodio a baja presión: 
 
 En estas lámparas la descarga eléctrica se produce a través del metal sodio a baja 
presión; al conectar la lámpara se produce una descarga cuyo calor generado produce la 
vaporización progresiva del sodio, pasándose a efectuar la descarga a través del mismo. 
 
 Características básicas: 
- Son las lámparas de mayor rendimiento (pueden llegar a 200 lm/W). 
- El tiempo de encendido es de unos 15 minutos, pero a los 10 ya se produce 
el 80 % del flujo nominal. El reencendido necesita de 3 a 7 minutos.  
- Su vida media es de 1500 horas. 
- Se emplean cuando se precisa gran cantidad de luz sin importar demasiado 
su calidad (carreteras, alumbrado de seguridad, etc.). 
 
Lámparas de vapor de sodio a alta presión + mercurio: 
 
 Desarrolladas con el objeto de mejorar el tono y la reproducción de la luz, ya que su 
distribución espectral permite distinguir todos los colores de la radiación visible. 
 
 Características básicas: 
- Tienen un rendimiento alto (120 lm/W). 
- La tensión de encendido es de 1.5 a 5 kV, por lo que debe ser proporcionada 
por un arrancador que puede estar incluido en la lámpara, o bien, ser un 
elemento totalmente ajeno a la misma. 
- El tiempo de encendido es corto (a los 4 minutos produce el 80 % del flujo 
nominal). El reencendido dura menos de un minuto. 
- Su vida útil es de 8000-12000 horas. La temperatura de color es de 2200 º K 
(apariencia cálida) y tiene un índice de reproducción cromática de 27. 
- Se emplean en alumbrado público e industrial de naves altas. 
 
Lámparas de inducción: 
 
 Consiste en incidir un campo electromagnético en una atmósfera gaseosa, por medio de 
una bobina a alta frecuencia, de manera que el campo producido sea capaz de excitar los 
átomos de mercurio de un plasma de gas. La radiación obtenida es ultravioleta por lo que 
hay que recubrir la ampolla de la lámpara con una sustancia fluorescente que la transforme 
en visible. 
 
 Características básicas: 
- Su eficacia es de 70 lm/W 
- Vida útil de 60000 horas 
- Existen potencias de 55 y 85 W. 
- Adecuadas para lugares de difícil acceso para las sustituciones y 
aplicaciones de largos periodos de funcionamiento. 
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 A continuación podemos ver las ventajas e inconvenientes de cada tipo de lámpara, así 
como su uso mas frecuente. 
 
Tipo de luminaria Ventajas Inconvenientes Uso frecuente 
LÁMPARAS DE 
INCANDESCENCIA 
Buena reproducción 
cromática. 
Encendido instantáneo. 
Variedad de potencias. 
Bajo coste de 
adquisición. 
Facilidad de instalación. 
Apariencia de color 
cálido. 
 
Reducida eficacia 
luminosa. 
Corta duración. 
Elevada emisión de calor. 
Alumbrado interior. 
Alumbrado de 
acentuación. 
Casos especiales de muy 
buena reproducción 
cromática. 
 
LÁMPARAS 
HALÓGENAS 
Buena reproducción 
cromática. 
Encendido instantáneo. 
Variedad de tipos. 
Coste de adquisición. 
Facilidad de instalación. 
Elevada intensidad 
luminosa. 
Apariencia de color 
cálida. 
 
Reducida eficacia 
luminosa. 
Corta duración. 
Elevada emisión de calor. 
Alumbrado interior 
Reduce decoloración 
(filtro UV). 
En bajo voltaje, con 
equipos electrónicos. 
Con reflector dicroico 
(luz fría) con reflector 
aluminio (menor carga 
térmica). 
LÁMPARAS 
FLUORESCENTES 
LINEALES 
Buena eficacia luminosa. 
Larga duración. 
Bajo coste de 
adquisición. 
Variedad de apariencias 
de color. 
Distribución luminosa 
adecuada para utilización 
de interiores. 
Posibilidad de buena 
reproducción de colores. 
Mínima emisión de calor. 
Dificultad de control de 
temperatura de color en 
las reposiciones. 
Sin equipos electrónicos 
puede dar problemas, 
retardo de estabilización, 
etc. 
Dificultad de lograr 
contrastes e iluminación 
de acentuación. 
Forma y tamaño, para 
algunas aplicaciones. 
Alumbrado interior 
Con equipos electrónicos:  
Bajo consumo. 
Aumenta la duración. 
Menor depreciación. 
Ausencia de 
interferencias. 
LÁMPARAS 
FLUORESCENTES 
LINEALES CON  
EQUIPOS 
ELECTRÓNICOS 
Alta eficacia luminosa. 
Larga duración. 
Variedad de tonos y 
excelente reproducción  
cromática. 
Mínima emisión de calor. 
Alcanza rápidamente su 
potencia nominal.  
 
Coste de adquisición 
medio-alto. 
No tiene facilidad de 
instalación de las de 
casquillo tipo Edison. 
 
 
Sustitución de 
incandescentes y vapor 
de mercurio. 
Sustitución de 
fluorescentes con equipos 
convencionales. 
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Tipo de luminaria Ventajas Inconvenientes Uso frecuente 
LÁMPARAS 
FLUORESCENTES 
COMPACTAS 
 
Buena eficacia luminosa. 
Larga duración. 
Facilidad de aplicación 
en iluminación 
compactas. 
Mínima emisión de calor. 
Variedad de tipos. 
Posibilidad de buena 
reproducción cromática. 
 
Variaciones de flujo con 
la temperatura. 
Coste de adquisición 
medio-alto. 
Retardo en alcanzar 
máximo flujo (> 2 
minutos). 
Acortamiento vida por 
mínimo de encendidos. 
Sustitución de lámparas 
incandescentes. 
Consumo para flujos 
equivalentes es un  20 %  
y duran 10 veces más. 
LÁMPARAS DE 
VAPOR DE 
MERCURIO A ALTA 
PRESION 
Eficacia luminosa 
Larga duración 
Flujo luminoso unitario 
importante en potencias 
altas 
Variedad de potencias 
posibilidad de utilizar a 
doble nivel 
 
En ocasiones alta 
radiación UV 
Flujo luminoso no 
instantáneo 
Depreciación del flujo 
importante 
 
Alumbrado exterior e 
industrial 
En aplicaciones 
especiales con filtros UV 
Lámparas de color 
mejorado 
LÁMPARAS DE 
MERCURIO CON 
HALOGENUROS 
 
Buena eficacia luminosa 
Duración media 
Flujo luminoso unitario 
importante en potencias 
altas 
Variedad de potencias 
Casos de reducidas 
dimensiones  
 
Alta depreciación del 
flujo 
Sensibilidad a 
variaciones de tensión 
Requiere equipos 
especiales para arranque 
en caliente 
Flujo luminoso no 
instantáneo 
Poca estabilidad de color. 
 
En alumbrado deportivo 
o monumental 
Con equipo especial para 
encendido en caliente 
LÁMPARAS DE 
VAPOR DE SODIO 
A BAJA PRESION 
Excelente eficacia 
luminosa. 
Larga duración. 
Reencendidos 
instantáneos en caliente. 
 
Muy mala reproducción 
cromática. 
Flujo luminoso no 
instantáneo. 
Sensibilidad a 
subestaciones. 
 
En alumbrado de 
seguridad. 
En alumbrado de túneles. 
LÁMPARAS DE 
VAPOR DE SODIO 
A ALTA PRESION 
Muy buena eficacia 
luminosa. 
Larga duración. 
Aceptable rendimiento de 
color en tipos especiales. 
Poca depreciación de 
flujo. 
Posibilidad de reducción 
de flujo. 
 
Mala reproducción 
cromática en versión 
estándar. 
Estabilización no 
instantánea. 
En potencias pequeñas 
gran sensibilidad a 
sobretensión. 
En alumbrado exterior. 
En alumbrado interior 
industrial. 
En alumbrado de túneles. 
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1.4.4. LUMINARIAS 
 
 Las luminarias son los aparatos encargados de distribuir, filtrar y transformar la luz 
emitida por una o varias lámparas. Contienen todos los accesorios necesarios para fijarlas, 
protegerlas y conectarlas al circuito de alimentación. 
 
 Las características mecánicas y eléctricas que deben reunir son: 
- Facilidad de montaje. 
- Asegurar la conexión eléctrica de la lámpara o lámparas en ella alojadas. 
- Proteger eficazmente las lámparas y el equipo eléctrico contra el polvo, la 
humedad y otros agentes atmosféricos. 
- Hacer trabajar a la lámpara en condiciones óptimas de temperatura. 
 
 Como características ópticas cabe destacar:  
- Reparto luminoso de acuerdo con la función que realiza, limitar las 
luminancias en determinadas direcciones y conseguir un buen rendimiento 
luminoso. 
- Eficiencia  de una luminaria en una aplicación concreta (respecto al control 
y distribución del flujo luminoso) se cuantifica por su “factor de 
utilización”. 
- Limitación del deslumbramiento. 
- Depreciación debida a la acumulación del polvo y la suciedad. 
- Decoloración de sus materiales (mantenimiento). 
- Facilidad de limpieza y de recambio de lámparas. 
 
 En cuanto al rendimiento luminoso, se determina por la relación entre el flujo luminoso 
que sale de la luminaria, medido bajo condiciones prácticas de trabajo, y al flujo de la 
lámpara o lámparas funcionando fuera de ella en condiciones especificas. Este rendimiento 
total se descompone en dos, el rendimiento en el hemisferio superior e inferior. 
 
 El factor de utilización es la relación existente entre la iluminancia media en el plano de 
trabajo y el flujo luminoso instalado por metro cuadrado. En interiores, las características 
geométricas del local y el color de sus paredes tienen gran importancia. Cuanto más claras 
son las superficies más altas son sus reflectancias y por tanto la potencia instalada será 
menor que si fuesen oscuras. 
 
 El factor de mantenimiento es la relación entre la iluminancia en el plano de trabajo 
después de un periodo determinado de uso de la instalación y la iluminancia media 
obtenida al empezar a funcionar como nueva. La iluminancia decrece a lo largo del tiempo 
fundamentalmente por el envejecimiento de las lámparas, depósitos de suciedad en estas y 
en las luminarias y la reducción de las reflectancias en las superficies del local debida a 
suciedad. 
 
 El sistema óptico de una luminaria es el encargado de controlar, dirigir y distribuir la 
luz de forma establecida y adecuada. Abarcan desde los que difunden la luz emitida por la 
lámpara para obtener una distribución más o menos uniforme en todas direcciones, hasta 
los que recogen y focalizan dentro de un haz (o haces) que emiten en una o más 
direcciones bien definidas. El sistema óptico cuenta con uno o más de los siguientes 
elementos de control: 
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 Reflectores 
 
  - Reflectores especulares 
  - Reflector circular 
  - Reflector parabólico 
  - Reflector combinado esférico-parabólico 
  - Reflector elíptico 
  - Reflector hiperbólico 
  - Reflectores dispersores 
  - Reflectores difusores 
 
 Refractores 
 
 Los refractores son elementos dotados de prismas o lentes que refractan la luz 
procedente de las lámparas y reflectores de forma que establecen un control de la 
distribución espacial de las intensidades luminosas y su deslumbramiento, proporcionando 
buenos rendimientos luminosos y una apariencia distinta a otros sistemas. 
 
 Difusores 
 
 Los difusores son elementos que recogen la luz procedente de las lámparas y la 
reflejada y la difunden prácticamente en todas direcciones. 
 
 Dispositivos de apantallamiento y filtros 
 
 En ocasiones se recurre a la técnica del apantallamiento para controlar o dirigir la luz de 
una luminaria o para ocultar la lámpara de la visión directa, o bien para ambas cosas. 
 
1.4.4.1.  CLASIFICACIÓN DE LAS LUMINARIAS 
 
 En función de sus aplicaciones podemos hacer varias clasificaciones: 
- Alumbrado de interiores 
- Alumbrado deportivo y de grandes áreas 
- Alumbrado industrial 
- Alumbrado viario 
 
 Con alturas de montaje inferiores a 6 metros, se emplean luminarias con lámparas 
fluorescentes provistas de reflector tipo artesa. Por encima de 6 metros, luminarias 
especiales con lámparas de elevada intensidad (sodio, mercurio, etc.) con sistemas de 
control del deslumbramiento y nivel de iluminación alto y uniforme. En ambientes 
polvorientos o húmedos se utilizan luminarias de tipo estanco. 
 
 En función de la distribución de la luz se pueden clasificar 
- Simétricas y asimétrica 
- Directas e indirectas 
 
 En el alumbrado general de interiores las luminarias pueden clasificarse en función del 
porcentaje del flujo luminoso total emitido por debajo y por encima del plano horizontal 
que pasa por el eje de la fuente de la luz. Se clasifican en cinco tipos distintos: 
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- Directa (flujo superior 0-10 %, inferior 90-100 %) 
- Semi-directa (flujo superior 10-40 %, inferior 60-90 %) 
- Mixta (flujo superior 40-60 %, inferior 40-60 %) 
- Semi-indirecta (flujo superior 60-90 %, inferior 10-40 %) 
- Indirecta (flujo superior 90 -100 %, inferior 0-10 %) 
 
 Las características de cada tipo de alumbrado son:  
 
Alumbrado directo 
 
 Es el que presenta mejor rendimiento luminoso en el plano horizontal. Se consigue 
colocando un material reflector por encima de la lámpara. Se recurre a él siempre que se 
necesitan altos niveles de iluminación. El principal problema es la proyección de sombras 
fuertes y duras sobre el plano del trabajo; la iluminación general de paredes y espacio en 
general es deficiente, y los techos quedan oscuros. 
Este tipo es totalmente necesario en locales de gran altura. 
 
Alumbrado semi-directo 
 
 Es aconsejable para locales de altura reducida y con techos claros para aprovechar la luz 
reflejada. Tiene peor rendimiento que el sistema anterior, aunque la componente indirecta 
reduce en parte los contrastes que produce la directa. Puede ser empleado en oficinas y 
colegios, ya que la mayor parte del flujo luminoso incide sobre la superficie del trabajo, y 
las paredes y techos quedan moderadamente iluminados. 
 
Alumbrado mixto 
 
 Basado en su totalidad en la reflexión de techos y paredes. Produce una iluminación 
espacial, adecuada para locales con colores claros. Las sombras resultan muy suavizadas y 
no existen contrastes violentos en ninguna parte del recinto. Para conseguir un mismo nivel 
de iluminación hay que aumentar considerablemente el número de lámparas respecto a los 
sistemas anteriores. 
 
Alumbrado semi-indirecto 
 
 Se consigue una iluminación suave y agradable, con buena uniformidad, resta 
plasticidad al ambiente pero puede ser interesante en determinadas tareas (por ejemplo, en 
locales “limpios” como laboratorios, clínicas, etc…). Produce efectos tranquilizantes en el 
ánimo observador y se evitan deslumbramientos.  
 
Alumbrado indirecto 
 
 Se consigue una iluminación de calidad, por lo que es recomendable para cualquier 
tarea, pero dado su bajo rendimiento, se utiliza en pocas ocasiones. Se puede utilizar 
cuando no son necesarios altos niveles de iluminación, y por los efectos que produce es 
adecuado para salas de espera, locales de recepción, etc. Los techos y paredes tienen una 
gran importancia, debiendo ser claros y limpios, tener un acabado mate para que no se 
reflejen las fuentes de luz, y será necesaria una frecuente renovación del techo para 
mantener las condiciones originales. 
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1.4.5. CALCULO DEL ALUMBRADO INTERIOR 
 
 Dependiendo del tipo de actividad que se desarrolle en cada estancia y de su forma 
constructiva se determinan las fuentes de luz más adecuadas, el sistema de iluminación 
idóneo, las luminarias más aconsejables, etc. Cuando estos aspectos se han decidido, se 
realizan los cálculos que determinarán el número de puntos de luz, la potencia de las 
lámparas y la distribución de las luminarias. 
 
 En el documento cálculos desarrollaremos este método manualmente para la cocina 
localizada en la planta 1 del polideportivo, a modo de ejemplo, ya que debido a la 
magnitud de esta instalación (90 estancias y 4 zonas exteriores) nos apoyaremos en el 
programa informático de cálculo de iluminación DiaLux para el resto de estancias, todos 
los resultados de estos cálculos pueden consultarse en el anexo “Cálculos Lumínicos”. 
 
 El método que utilizaremos para la elaboración de nuestro proyecto de iluminación es el 
denominado método de los lúmenes totales. Este método se basa en el desarrollo de siete 
puntos fundamentales, éstos son: 
- Determinación del nivel de iluminación requerido 
- Determinación del coeficiente de utilización 
- Cálculo del número de lúmenes totales 
- Cálculo del número de lámparas necesarias 
- Cálculo de la altura de las lámparas  
- Distribución de lámparas y lúmenes 
- Fijación del emplazamiento de las lámparas 
 
 
1. DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE ILUMINACION REQUERIDO 
 
 Los niveles recomendados mínimos en función de las diferentes tareas visuales a 
realizar están ilustrados en tablas. Las tablas las podemos encontrar en cualquier manual de 
iluminación. 
 
 Estas recomendaciones representan valores mínimos en el lugar mismo de la tarea 
visual de acuerdo con la práctica actual; la total comodidad visual puede exigir niveles 
muy superiores. 
 
2. DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN 
 
 Como mencionamos anteriormente, el coeficiente de utilización es la relación entre los 
lúmenes que alcanza el plano de trabajo (ordinariamente se toma como tal un plano 
horizontal a un metro del suelo) y los lúmenes totales generados por la lámpara. 
 
 Es un factor que tiene en cuenta la eficacia y la distribución de la luminaria, su altura de 
montaje, las dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y suelo. 
 
 En general, cuanto más alto y estrecho sea el local, mayor será la proporción de luz 
absorbida por las paredes y más bajo el coeficiente de utilización. 
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 Comenzamos por clasificar el local en función de sus dimensiones. Esta clasificación 
está tabulada en cualquier manual de iluminación y así, se identifica con una letra a cada 
local de acuerdo al ancho y al largo de este y a la altura del techo o a la altura del montaje 
sobre el suelo. 
 
 Una vez clasificado nuestro local, elegimos el tipo de iluminación (directa, indirecta, 
etc.), el factor de mantenimiento, las reflectancias efectivas de techo y paredes (en %) y 
con todo esto y nuestro índice del local, obtenemos el coeficiente de utilización. 
 
3. CALCULO DEL NUMERO DE LUMENES TOTALES 
 
 El número de lúmenes se calcula multiplicando el nivel de iluminación que hemos 
decidido para nuestro local por las dimensiones (largo y ancho) de éste y dividiendo por 
los coeficientes de utilización y mantenimiento. 
 
4. CALCULO DEL NUMERO DE LÁMPARAS NECESARIAS 
 
 El número de lámparas necesarias es el resultado que sale de dividir el número de 
lúmenes totales que necesitamos para iluminar nuestra área de trabajo por el número de 
lúmenes que nos proporciona el tipo de lámparas que hemos escogido. 
 
5. CALCULO DE LA ALTURA DE LAS LÁMPARAS  
 
 La altura de suspensión de los aparatos de alumbrado es una característica fundamental 
de todo proyecto de iluminación interior. Llamaremos: 
  
 d = distancia vertical de los aparatos de alumbrado al plano útil de trabajo. 
 d´= distancia vertical de los aparatos de alumbrado al techo. 
 h = altura desde el techo al plano útil de trabajo. 
 
 En locales de altura normal, tales como oficinas, habitaciones, servicios, etc., la 
tendencia actual es a situar los aparatos de alumbrado tan altos como sea posible, lo que 
disminuye el riesgo de deslumbramiento. 
 
 Para iluminación directa, semi-directa, y difusa la relación entre d y h será como 
mínimo: 
 
d = 2/3 h 
 
y, siempre que sea posible, se debe procurar que 
 
d = 3/4 h 
 
o, mejor todavía 
 
d = 4/5 h 
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 Para iluminación indirecta, la distancia entre los aparatos de alumbrado y el techo, no 
debe descender por debajo de cierto límite, con objeto de aprovechar la uniformidad del 
alumbrado. 
 
 Generalmente se toma: 
d´= h/4 
  
 Cuando los aparatos de alumbrado deban situarse a grandes alturas sobre el plano útil de 
trabajo, se adopta la altura mínima compatible con las condiciones del local, sin tener en 
cuente la altura de los techos. 
 
6. DISTRIBUCION DE LÁMPARAS Y  LUMENES  
 
 La colocación de las luminarias depende de la arquitectura general y dimensiones del 
edificio, tipo de luminaria, emplazamiento de las salidas de conductores existentes con 
antelación, etc. 
 
 En algunos catálogos nos recomiendan que la separación entre luminarias no sea 
superior a valores tabulados como 0.7 x altura de montaje; 0.8 x altura de montaje, etc., en 
función de la luminaria escogida. En la mayoría de los casos es necesario colocar 
luminarias más próximas que lo que indican dichas máximas, a fin de obtener los niveles 
de iluminación requeridos. 
 
 Llamaremos: 
  e= distancia horizontal entre dos focos contiguos. 
  d= distancia vertical de los focos al plano útil de trabajo. 
 
 La uniformidad de la iluminación depende de la forma en la que se cortan los haces 
luminosos de los aparatos de alumbrado que, a su vez depende de la abertura de dichos 
aparatos, y además de la altura de suspensión d. La uniformidad de la iluminación es 
función de la relación e/d. Por lo tanto, para asegurar esta uniformidad bastará fijar un 
límite superior para ésta relación. 
 
 Para iluminación directa llamaremos  a la fracción del flujo luminoso total del aparato 
de alumbrado radiada en un cono luminoso de 80º de abertura, dirigido hacia abajo y 
teniendo como eje vertical el del aparato de alumbrado. 
 
 El valor de la relación e/d se adoptará de acuerdo con el valor de , según se explica en 
la siguiente relación: 
    < 0.40  aparatos extensivos  e/d  1.6 
   0.40    0.45 aparatos medios  e/d  1.5 
   0.45 <   0.50 aparatos intensivos  e/d  1.2 
    > 0.50  aparatos muy intensivos e/d  1 
 
 Según la altura del local los aparatos son: 
  Aparatos extensivos  locales con alturas de hasta 4 m 
  Aparatos semiextensivos locales con alturas entre 4  y 6 m 
  Aparatos semiintensivos locales con alturas entre 6 y 10 m 
  Aparatos intensivos  locales con alturas superiores a 10 m 
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 Para los sistemas de iluminación semi-directa y mixta la reflexión de parte del flujo 
luminoso por el techo y las paredes, tiende a mejorar la uniformidad; en esos casos se 
podrá adoptar siempre: 
e/d  1.5 
 
 Para los casos de iluminación semi-indirecta e indirecta llamaremos: 
  d´= distancia vertical de los aparatos de alumbrado al techo 
 
 Los aparatos de alumbrado empleados en este sistema de iluminación son muy 
extensivos y la relación anterior toma la forma: 
e/d  6 
 
 Si se admite que d´ es aproximadamente igual a h/4, lo que es razonable para 
habitaciones y locales de altura normal, la relación anterior se convierte en: 
e/d  1.5 
 
 Para todos los sistemas de iluminación, llamaremos: 
  e´= distancia horizontal desde los aparatos extremos de una fila al muro 
perpendicular a esa fila. 
 
y tomaremos el siguiente valor: 
e´= e/2 
 
 En los casos particulares en los que los puestos de trabajo están colocados a lo largo del 
muro, se adoptará el siguiente valor: 
e´= e/3 
 
7. FIJACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS LÁMPARAS 
 
 Llamaremos: L= longitud total del local a iluminar. 
    A= anchura total del local a iluminar. 
  
7.1 El número mínimo de aparatos de alumbrado n, según la longitud del local, se podrá 
expresar teniendo en cuenta que: 
L = (n-1) e + 2e´ 
 De donde 
L = ne – e + 2e´ 
n = (L + e – 2e´) / e 
  
 Si se trata de iluminación directa, semi-directa o mixta, y admitimos que 
 
e = 1.5 d 
tendremos que para 
e´= e / 2 = 0.75 d 
 
llevando los valores a la primera expresión, obtenemos 
 
n = L / 1.5 d 
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y, para  
e´= e / 3 = 0.5 d 
 
llevando los valores a la primera expresión, obtenemos 
 
n = L / 1.5 d + 1/3 
 
 Para el caso de iluminación semi-indirecta o indirecta, sabemos que 
 
e  1.5 h 
 
 Las expresiones anteriores tomarán la siguiente forma 
 
n = L / 1.5 h  para  e´=e / 2 
n = L / 1.5 h + 1/3 para  e´=e / 3 
 
7.2 Para determinar el número mínimo de aparatos de alumbrado, según la anchura del 
local, realizaremos idénticas operaciones. 
 
 Si se trata de iluminación directa, semi-directa o mixta 
 
n´ = A / 1.5 d  para  e´=e / 2 
n´ = A / 1.5 h + 1/3 para  e´=e / 3 
 
 Si se trata de iluminación  semi-indirecta o indirecta 
 
n´ = A / 1.5 h  para  e´=e / 2 
n´ = A / 1.5 d + 1/3 para  e´=e / 3 
 
 El número mínimo de aparatos de alumbrado será: 
 
  N = n x n´ 
 
 La determinación del número mínimo de aparatos de alumbrado es, sobretodo, 
indispensable cuando se utilicen lámparas de incandescencia ya que en estos casos, si se 
eligen lámparas de gran potencia, exige el riesgo de adoptar un número de aparatos de 
alumbrado insuficiente y, como consecuencia una desfavorable uniformidad de la 
iluminación. 
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1.4.6. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 A continuación enumero las luminarias necesarias para cada estancia, según resultados 
del programa DiaLux, ver anexo “Cálculos Lumínicos”. 
 
PLANTA -3 
 
Registro piscinas 2.590 W Luminaria: 74 x Philips TCW097 
Lámpara: 74 x TL5-35W HFA  
Sala de calderas 420 W Luminaria: 12 x Philips TCW097 
Lámpara: 12 x TL5-35W HFA 
Distribuidor 6 140 W Luminaria: 4 x Philips TCW097 
Lámpara: 4 x TL5-35W HFA 
Escaleras 6 110 W Luminaria: 1 x Philips TBS464 
Lámpara: 2 x TL5-50W HFP C8 
Almacén 5 605 W Luminaria: 11 x Philips TCS160 
Lámpara: 11 x TL-D58W HFP L1 
Almacén 6 440 W Luminaria: 8 x Philips TCS160 
Lámpara: 8 x TL-D58W HFP L1 
Almacén 7 2.310 W Luminaria: 42 x Philips TCS160 
Lámpara: 42 x TL-D58W HFP L1 
Escaleras 7 192 W Luminaria: 4 x Philips TBS260 
Lámpara: 12 x TL5-14W HFP M2 
Ascensor 5 152 W Luminaria: 4 x Philips FWG201 
Lámpara: 8 x PL-C/4P18W HF 
Depuradora 805 W Luminaria: 23 x Philips TCW097 
Lámpara: 23 x TL5-35W HFA 
 
PLANTA -2 
 
Socorrista 330 W Luminaria: 3 x Philips TBS464 
Lámpara: 6 x TL5-50W HFP C8 
Aseo 10 60 W Luminaria: 1 x Philips BBG522 
Lámpara: 1 x SLED800/830 NB 
Aseo 11 60 W Luminaria: 1 x Philips BBG522 
Lámpara: 1 x SLED800/830 NB 
Vestuario personal 432 W Luminaria: 9 x Philips TBS260 
Lámpara: 27 x TL5-14W HFP M2 
Vestíbulo 4 480 W Luminaria: 10 x Philips TBS260 
Lámpara: 30 x TL5-14W HFP M2 
Ascensor 4 76 W Luminaria: 2 x Philips FWG201 
Lámpara: 4 x PL-C/4P18W HF 
Pasillo 5  432 W Luminaria: 9 x Philips TBS260 
Lámpara: 27 x TL5-14W HFP M2 
Gimnasio 880 W Luminaria: 8 x Philips TBS464 
Lámpara: 16 x TL5-50W HFP C8 
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Sala de 
estiramientos 
384 W Luminaria: 8 x Philips TBS260 
Lámpara: 24 x TL5-14W HFP M2 
Escaleras 5 110 W Luminaria: 1 x Philips TBS464 
Lámpara: 2 x TL5-50W HFP C8 
Pasillo 6 1.244 W Luminaria: 10 x Philips TBS464 
Lámpara: 20 x TL5-50W HFP C8 
Luminaria: 3 x Philips TBS260 
Lámpara: 9 x TL5-14W HFP M2 
Vestuario 5 1.068 W Luminaria: 21 x Philips TBS260 
Lámpara: 63 x TL5-14W HFP M2 
Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Vestuario 6 780 W Luminaria: 15 x Philips TBS260 
Lámpara: 45 x TL5-14W HFP M2 
Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Escaleras 4 192 W Luminaria: 4 x Philips TBS260 
Lámpara: 12 x TL5-14W HFP M2 
Piscinas 6.710 W Luminaria: 61 x Philips TBS464 
Lámpara: 122 x TL5-50W HFP C8 
Baño de vapor 120 W Luminaria: 2 x Philips LBS250 
Lámpara: 2 x HAL-TC60W 24 
Motor sauna 120 W Luminaria: 2 x Philips LBS250 
Lámpara: 2 x HAL-TC60W 24 
Sauna 16 W Luminaria: 1 x Philips BBG522 
Lámpara: 1 x SLED800/830 NB 
 
PLANTA -1 
 
Pasillo 2 1.388 W Luminaria: 10 x Philips TBS464 
Lámpara: 20 x TL5-50W HFP C8 
Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Pasillo 3 432 W Luminaria: 9 x Philips TBS260 
Lámpara: 27 x TL5-14W HFP M2 
Vestuario 2 576 W Luminaria: 3 x Philips BBG522 
Lámpara: 3 x SLED800/830 NB 
Luminaria: 4 x Philips LBS250 
Lámpara: 4 x HAL-TC60W 24 
Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Escaleras 2 192 W Luminaria: 4 x Philips TBS260 
Lámpara: 12 x TL5-14W HFP M2 
Distribuidor 3 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Aseo 5 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
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Vestuario 1 688 W Luminaria: 4 x Philips BBG522 
Lámpara: 4 x SLED800/830 NB 
Luminaria: 4 x Philips LBS250 
Lámpara: 4 x HAL-TC60W 24 
Luminaria: 8 x Philips TBS260 
Lámpara: 24 x TL5-14W HFP M2 
Distribuidor 2 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Aseo 4 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Vestuario 3 636 W Luminaria: 3 x Philips BBG522 
Lámpara: 3 x SLED800/830 NB 
Luminaria: 5 x Philips LBS250 
Lámpara: 5 x HAL-TC60W 24 
Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Aseo 6 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Distribuidor 4 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Distribuidor 5 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Aseo 7 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Vestuario 4 576 W Luminaria: 3 x Philips BBG522 
Lámpara: 3 x SLED800/830 NB 
Luminaria: 4 x Philips LBS250 
Lámpara: 4 x HAL-TC60W 24 
Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Sala polivalente 3 576 W Luminaria: 12 x Philips TBS260 
Lámpara: 36 x TL5-14W HFP M2 
Almacén 4 440 W Luminaria: 8 x Mazda TCS160 
Lámpara: 8 x TL-D58W HFP L1 
Almacén 3 330 W Luminaria: 6 x Mazda TCS160 
Lámpara: 6 x TL-D58W HFP L1 
Vestíbulo 2 480 W Luminaria: 10 x Philips TBS260 
Lámpara: 30 x TL5-14W HFP M2 
Sala polivalente 4 864 W Luminaria: 18 x Philips TBS260 
Lámpara: 54 x TL5-14W HFP M2 
Ascensor 2 76 W Luminaria: 2 x Philips FWG201 
Lámpara: 4 x PL-C/4P18W HF 
Sala polideportiva 14.100 
W 
Luminaria: 30xPhilips 4ME550P-NB 
Lámpara:30xHPI-P400W-BU-P SGR 
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PLANTA BAJA 
 
Almacén 1 330 W Luminaria: 6 x Mazda TCS160 
Lámpara: 6 x TL-D58W HFP L1 
Almacén 2 440 W Luminaria: 8 x Mazda TCS160 
Lámpara: 8 x TL-D58W HFP L1 
Pasillo 1 432 W Luminaria: 9 x Philips TBS260 
Lámpara: 27 x TL5-14W HFP M2 
Vestíbulo 1 480 W Luminaria: 10 x Philips TBS260 
Lámpara: 30 x TL5-14W HFP M2 
Cuarto de control 110 W Luminaria: 1 x Philips TBS464 
Lámpara: 2 x TL5-50W HFP C8 
Despacho 220 W Luminaria: 2 x Philips TBS464 
Lámpara: 4 x TL5-50W HFP C8 
Administración 660 W Luminaria: 6 x Philips TBS464 
Lámpara: 12 x TL5-50W HFP C8 
Vestíbulo de acceso 288 W Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Aseo 1 32 W Luminaria: 2 x Philips BBG522 
Lámpara: 2 x SLED800/830 NB 
Cambiador 80 W Luminaria: 5 x Philips BBG522 
Lámpara: 5 x SLED800/830 NB 
Hall 32 W Luminaria: 2 x Philips BBG522 
Lámpara: 2 x SLED800/830 NB 
Distribuidor 1 60 W Luminaria: 1 x Philips LBS250 
Lámpara: 1 x HAL-TC60W 24 
Aseo 2 468 W Luminaria: 3 x Philips LBS250 
Lámpara: 3 x HAL-TC60W 24 
Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Aseo 3 468 W Luminaria: 3 x Philips LBS250 
Lámpara: 3 x HAL-TC60W 24 
Luminaria: 6 x Philips TBS260 
Lámpara: 18 x TL5-14W HFP M2 
Ascensor 1 76 W Luminaria: 2 x Philips FWG201 
Lámpara: 4 x PL-C/4P18W HF 
Sala polivalente 1 1.020 W Luminaria: 4 x Philips TCW097 
Lámpara: 4 x TL5-35W HFA 
Luminaria: 8 x Philips TBS464 
Lámpara: 16 x TL5-50W HFP C8 
Sala polivalente 2 1.020 W Luminaria: 4 x Philips TCW097 
Lámpara: 4 x TL5-35W HFA 
Luminaria: 8 x Philips TBS464 
Lámpara: 16 x TL5-50W HFP C8 
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Sala spinning 1.460 W Luminaria: 4 x Philips TCW097 
Lámpara: 4 x TL5-35W HFA 
Luminaria: 12 x Philips TBS464 
Lámpara: 24 x TL5-50W HFP C8 
Escaleras 1 192 W Luminaria: 4 x Philips TBS260 
Lámpara: 12 x TL5-14W HFP M2 
 
PLANTA 1 
 
Sala polivalente 5 864 W Luminaria: 18 x Philips TBS260 
Lámpara: 54 x TL5-14W HFP M2 
Vestíbulo 3 480 W Luminaria: 10 x Philips TBS260 
Lámpara: 30 x TL5-14W HFP M2 
Pasillo 4 432 W Luminaria: 9 x Philips TBS260 
Lámpara: 27 x TL5-14W HFP M2 
Ascensor 3 76 W Luminaria: 2 x Philips FWG201 
Lámpara: 4 x PL-C/4P18W HF 
Aseo 8 96 W Luminaria: 2 x Philips TBS260 
Lámpara: 6 x TL5-14W HFP M2 
Aseo 9 96 W Luminaria: 2 x Philips TBS260 
Lámpara: 6 x TL5-14W HFP M2 
Cafetería  1020 W Luminaria: 15 x Philips TBS260 
Lámpara: 45 x TL5-14W HFP M2 
Luminaria: 5 x Philips LBS250 
Lámpara: 5 x HAL-TC60W 24 
Cocina 605 W Luminaria: 11 x Mazda TCS160 
Lámpara: 11 x TL-D58W HFP L1 
Almacén cocina 110 W Luminaria: 2 x Mazda TCS160 
Lámpara: 2 x TL-D58W HFP L1 
Almacén bar 110 W Luminaria: 2 x Mazda TCS160 
Lámpara: 2 x TL-D58W HFP L1 
Escaleras 3 192 W Luminaria: 4 x Philips TBS260 
Lámpara: 12 x TL5-14W HFP M2 
Graderío 1320 W Luminaria: 12 x Philips TBS464 
Lámpara: 24 x TL5-50W HFP C8 
 
INSTALACIONES EXTERIORES CUBIERTAS 
 
Frontón 4.330 W Luminaria: 10 x Philips HNF003 
Lámpara: 10 x SON-T400W S-WB 
Pista de pádel 1 1.732 W Luminaria: 4 x Philips HNF003 
Lámpara: 4 x SON-T400W S-WB 
Pista de pádel 2 1.732 W Luminaria: 4 x Philips HNF003 
Lámpara: 4 x SON-T400W S-WB 
Pista de pádel 3 1.732 W Luminaria: 4 x Philips HNF003 
Lámpara: 4 x SON-T400W S-WB 
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1.4.7. CÁLCULO DEL ALUMBRADO EXTERIOR  
 
 La función del alumbrado exterior es complementar, o bien sustituir, la luz natural para 
que las personas puedan continuar sus actividades en los periodos en que falta la luz 
natural. Debe permitir la localización de objetos, delimitar espacios urbanos, y 
desplazamientos seguros a los automóviles y usuarios de las instalaciones. 
 
 Para definir los focos luminosos los valores más característicos son: flujo luminoso, 
iluminancia, factores de uniformidad, rendimiento luminoso, reproducción cromática, 
índice de deslumbramiento y vida media de las lámparas. Según la actividad a desarrollar 
en cada área a iluminar, importarán más unos factores que otros. 
 
 Para las zonas exteriores que debemos iluminar utilizaremos también el programa 
informático de cálculo de iluminaciones DiaLux 
 
 
1.4.8. SOLUCIÓN ADOPTADA  
 
 A continuación enumero las luminarias necesarias para cada estancia, según resultados 
del programa DiaLux, ver anexo “Cálculos Lumínicos”. 
 
INSTALACIONES EXTERIORES 
 
Campo de fútbol 20.784 W Luminaria: 48 x Philips HNF003 
Lámpara: 48 x SON-T400W S-WB 
Pista de basket 866 W Luminaria: 2 x Philips HNF003 
Lámpara: 2 x SON-T400W S-WB 
Pista de tenis 1 866 W Luminaria: 2 x Philips HNF003 
Lámpara: 2 x SON-T400W S-WB 
Pista de tenis 2 866 W Luminaria: 2 x Philips HNF003 
Lámpara: 2 x SON-T400W S-WB 
Pista fútbol 7 10.392 W Luminaria: 24 x Philips HNF003 
Lámpara: 24 x SON-T400W S-WB 
 
ZONAS EXTERIORES 
 
Entrada calle  536 W Luminaria: 8 x Philips SRS419 
Lámpara: 8xCPO-TW60W EB CC P3 
Acceso instalaciones 
exteriores 
670 W Luminaria: 10 x Philips SRS419 
Lámpara: 10xCPO-TW60W EB CC P3 
Paseo 1 335 W Luminaria: 5 x Philips SRS419 
Lámpara: 5xCPO-TW60W EB CC P3 
Paseo 2 670 W Luminaria: 10 x Philips SRS419 
Lámpara: 10xCPO-TW60W EB CC P3 
 
 Para el accionamiento de las luminarias (exteriores e interiores que sea necesario ya que 
un interruptor sea insuficiente) se dispondrá de pulsadores con realimentación como se 
detalla en el esquema de mando en el apartado Planos.
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1.4.9. CÁLCULO DEL ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
 
 Las instalaciones destinadas a alumbrados de emergencia tienen por objeto asegurar, en 
caso de fallo de la alimentación al alumbrado normal, la iluminación en los locales y 
accesos hasta las salidas, para una eventual evacuación del público o iluminar puntos de 
interés (extintores, bocas de incendios, escaleras…). 
 
 Se incluyen dentro del alumbrado de emergencia: 
 
ALUMBRADO DE SEGURIDAD 
 
 Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que 
evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de 
abandonar la zona. 
 
 Este alumbrado estará previsto para entrar en funcionamiento automáticamente cuando 
se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tensión de éste baje a menos del 70% 
de su valor nominal. 
 
  Alumbrado de Evacuación: 
 
- Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el 
reconocimiento y la utilización de los medios o rutas de evacuación cuando 
los locales estén o puedan estar ocupados. 
- En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a 
nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia 
horizontal mínima de 1 lux. En los puntos en los que estén situados los 
equipos de las instalaciones de protección contra incendios que exijan 
utilización manual y en los cuadros de distribución del alumbrado, la 
iluminancia mínima será de 5 lux. 
- El alumbrado de evacuación deberá poder funcionar, cuando se produzca el 
fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, 
proporcionando la iluminancia prevista. 
 
  Alumbrado ambiente o anti-pánico: 
 
- Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de 
pánico y proporcionar una iluminación ambiente adecuada que permita a los 
ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuación e identificar 
obstáculos. 
- El alumbrado ambiente o anti-pánico debe proporcionar una iluminancia 
horizontal mínima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo 
hasta una altura de 1 m. 
- El alumbrado ambiente o anti-pánico deberá poder funcionar, cuando se 
produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, 
proporcionando la iluminancia prevista. 
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  Alumbrado de zonas de alto riesgo: 
 
- Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad 
de las personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que 
trabajan en un entorno peligroso. Permite la interrupción de los trabajos con 
seguridad para el operador y para los otros ocupantes del local. 
- El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia 
mínima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el 
mayor de los valores. 
- El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberá poder funcionar, cuando se 
produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo el tiempo 
necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo. 
 
 El alumbrado de seguridad se debe colocar en las siguientes zonas de pública 
concurrencia: 
- En todos los recintos cuya ocupación sea mayor de 100 personas 
- Los recorridos generales de evacuación de zonas destinadas a usos 
residencial u hospitalario y los de zonas destinadas a cualquier otro uso que 
estén previstos para la evacuación de más de 100 personas. 
- En los aseos generales de planta en edificios de acceso público. 
- En los estacionamientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, 
incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el 
exterior o hasta las zonas generales del edificio. 
- En los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de 
protección. 
- En las salidas de emergencia y en las señales de seguridad reglamentarias. 
- En todo cambio de dirección de la ruta de evacuación. 
- En toda intersección de pasillos con las rutas de evacuación. 
- En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida 
- Cerca de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una 
iluminación directa. 
- Cerca de cada cambio de nivel. 
- Cerca de cada puesto de primeros auxilios. 
- Cerca de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción de 
incendios (5 lux en plano de trabajo). 
- En los cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las zonas 
indicadas anteriormente (5 lux en plano de trabajo). 
ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO 
 
 Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades 
normales. 
 
 Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al 
alumbrado normal, se usará únicamente para terminar el trabajo con seguridad. 
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 El alumbrado de reemplazamiento se debe colocar en las siguientes zonas de pública 
concurrencia: 
- En las zonas de hospitalización, la instalación de alumbrado de emergencia 
proporcionará una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como 
mínimo. Las salas de intervención, las destinadas a tratamiento intensivo, 
las salas de curas, paritorios, urgencias dispondrán de un alumbrado de 
reemplazamiento que proporcionará un nivel de iluminancia igual al del 
alumbrado normal durante 2 horas como mínimo. 
 
1.4.10. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 Tal y como detalla el REBT, ITC-BT-28, en su capítulo 1, un pabellón deportivo debe 
considerarse siempre como un local de pública concurrencia, por lo que debe poseer 
alumbrado de emergencia. 
 
 Además, en este tipo de instalaciones deportivas, se debe instalar un suministro 
complementario, más concretamente un suministro de reserva, encargado de mantener una 
potencia receptora mínima del 25% del total contratado para el suministro normal. 
 
 En el documento Cálculos se puede apreciar la justificación de los aparatos autónomos 
de alumbrado de emergencia utilizados en el proyecto, según la superficie de la estancia a 
iluminar. 
 
 En el documento Planos se puede observar la situación precisa de cada aparato de 
señalización. 
 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA  
 
PLANTA -3 
 
HABITACIÓN LUMINARIAS 
Registro piscinas 39 x URA 21 - Ref. 61706 
Sala de calderas 5 x B 65 - Ref. 61561 
Distribuidor 6 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Escaleras 6 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 5 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 6 4 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 7 9 x URA 21 - Ref. 61706 
Escaleras 7 2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
Ascensor 5 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Depuradora 10 x B 65 - Ref. 61561 
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PLANTA -2 
 
HABITACIÓN LUMINARIAS 
Socorrista 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 10 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 11 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario personal 4 x B 65 - Ref. 61561 
Vestíbulo 4 5 x URA 21 - Ref. 61701 
30 x MOSAIC – Ref. 74726 
Ascensor 4    
Pasillo 5  5 x URA 21 - Ref. 61701 
Gimnasio 10 x URA 21 - Ref. 61701 
16 x MOSAIC – Ref. 74726 
Sala de estiramientos 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Escaleras 5 1 x URA 21 - Ref. 61701 
25 x MOSAIC – Ref. 74726 
Pasillo 6 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 5 9 x B 65 - Ref. 61561 
Vestuario 6 8 x B 65 - Ref. 61561 
Escaleras 4 2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
Piscinas 9 x URA PD - Ref. 61856 
4 x URA 21 – Ref. 61701 
Baño de vapor 1 x B 65 - Ref. 61561 
Motor sauna 1 x B 65 - Ref. 61561 
Sauna 1 x B 65 - Ref. 61561 
 
PLANTA -1 
 
HABITACIÓN LUMINARIAS 
Pasillo 2 9 x URA 21 - Ref. 61701 
Pasillo 3 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 2 3 x B 65 - Ref. 61561 
Escaleras 2 2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
Distribuidor 3 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 5 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 1 4 x B 65 - Ref. 61561 
Distribuidor 2 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 4 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 3 4 x B 65 - Ref. 61561 
Aseo 6 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Distribuidor 4 1 x URA 21 - Ref. 61701 
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Distribuidor 5 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 7 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 4 5 x B 65 - Ref. 61561 
Sala polivalente 3 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 4 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 3 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo 2 5 x URA 21 - Ref. 61701 
30 x MOSAIC – Ref. 74726 
Sala polivalente 4 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Ascensor 2  
Sala polideportiva 4 x URA 21 - Ref. 61701 
9 x URA PD – Ref. 61856 
 
PLANTA BAJA 
 
HABITACIÓN LUMINARIAS 
Almacén 1 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 2 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Pasillo 1 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo 1 5 x URA 21 - Ref. 61701 
30 x MOSAIC – Ref. 74726 
Cuarto de control 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Despacho 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Administración 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo de acceso 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 1 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Cambiador 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Hall 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Distribuidor 1 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 2 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 3 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Ascensor 1  
Sala polivalente 1 9 x URA 21 - Ref. 61701 
Sala polivalente 2 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Sala spinning 5 x URA 21 - Ref. 61706 
Escaleras 1 2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
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PLANTA 1 
 
HABITACIÓN LUMINARIAS 
Sala polivalente 5 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo 3 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Pasillo 4 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Ascensor 3  
Aseo 8 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 9 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Cafetería  6 x URA 21 - Ref. 61701 
Cocina 3 x B 65 - Ref. 61561 
Almacén cocina 1 x B 65 - Ref. 61561 
Almacén bar 1 x B 65 - Ref. 61561 
Escaleras 3 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Graderío 11 x URA 21 - Ref. 61706 
40 x MOSAIC – Ref. 74726 
 
INSTALACIONES EXTERIORES 
 
HABITACIÓN LUMINARIAS 
Frontón 1 x URA 21 - Ref. 61701 
3 x URA PD – Ref. 61856 
 
 
ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO 
 
 En caso de que fallara el suministro eléctrico entraría en funcionamiento un grupo 
electrógeno, mediante una conmutación que explicaremos en el siguiente apartado, 
encargado de dar suministro de manera independiente a todo el alumbrado de estas 
instalaciones. 
 
 Alimentando todo el alumbrado de las instalaciones, se supera ampliamente el mínimo 
del 25% establecido por el REBT: 
 
- Potencia a contratar: 281.652 W 
- Potencia de Suministro de Reserva: 111.177 W , 39 % 
 
 Si también fallara este suministro, se activaría automáticamente el alumbrado de 
emergencia, cuyos aparatos autónomos tienen batería para una hora, tiempo suficiente para 
abandonar el local con seguridad. 
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1.5.  CONDUCTORES Y DISTRIBUCIÓN EN 
BAJA TENSIÓN 
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1.5.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Se llaman líneas interiores a las instalaciones llevadas acabo en el interior de los 
edificios. En este caso se consideran desde el punto de conexión con el transformador hasta 
los aparatos receptores. 
 
 Se realizará la conducción eléctrica desde el centro de transformación hasta los distintos 
receptores que componen la instalación en baja tensión, empleándose tensiones 
normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en corriente 
alterna trifásica 400/230 V. 
 
 Los conductores de corriente eléctrica se calcularán de forma que tengan la resistencia 
mecánica suficiente para las conducciones de la línea sin sufrir calentamientos excesivos, y 
que cumplan los criterios de caída de tensión en el propio conductor establecidos en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
 
1.5.2. FACTORES PARA EL CÁLCULO DE LOS CABLES 
 
 En el cálculo de las líneas de distribución se tendrán en cuenta dos aspectos básicos 
como son el calentamiento que se produce en los conductores, y la caída de tensión en los 
mismos. 
 
 CALENTAMIENTO DE LOS CONDUCTORES: 
 
 Si por un conductor de resistencia R ohmios, circula una intensidad de I amperios, se 
eleva la temperatura del material hasta que el calor transmitido por la corriente al 
conductor se iguala al calor cedido por el conductor al ambiente en el mismo tiempo. 
Según la ley de Joule, la cantidad de calor recibida (Q) en calorías en un segundo es: 
 
Q = 0,24 x I
2
 x R 
 
 Partiendo de esta fórmula y teniendo en cuenta que las calorías cedidas dependen de la 
temperatura del conductor respecto del ambiente que la rodea, se demuestra que el 
aumento de la temperatura es directamente proporcional al cuadrado de la intensidad, 
considerando despreciables las variaciones de la resistencia con la temperatura. 
 
ΔT = ( Iadm / IN ) 
2
 x ΔTN 
 
 Siendo: 
    T:  variación admisible de la temperatura. 
    TN: variación de la temperatura en condiciones normales. 
    In: intensidad nominal en condiciones normales. 
    Iadm: intensidad admisible del conductor. 
 
 El calor que adquiere un conductor, lo va evacuando a través del medio que lo rodea 
(aislamiento, tubo, pared, aire, etc.), hasta que se alcanza un equilibrio entre el calor que 
recibe por el paso de la corriente y el que desprende hacia el exterior. 
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 Si la intensidad aumenta, el calor producido por el paso de la corriente aumenta 
también. Al cabo de un periodo transitorio, el calor cedido al exterior será igual al 
producido por el paso de intensidad, por lo tanto este calor cedido al exterior aumenta 
también, produciéndose un aumento del incremento de la temperatura, pero como la 
temperatura del exterior es prácticamente constante, el aumento del incremento de la 
temperatura es debido al aumento de la temperatura del conductor. 
 
 Si la intensidad es elevada, la temperatura del conductor también será elevada, 
aumentando el riesgo de deterioro de los aislantes ya que éstos están diseñados para 
soportar una temperatura máxima. 
 
 Por lo tanto, para cada sección de los conductores existe una intensidad admisible límite 
que no debe sobrepasarse, que se corresponde con la temperatura máxima admisible que 
puede soportar esa sección del conductor sin que se produzcan defectos en el aislamiento y 
en consecuencia cortocircuitos. 
 
 Estas corrientes eléctricas admisibles en los conductores se regularán en función de las 
condiciones técnicas de las redes de distribución y de los sistemas de protección empleados 
en las mismas, y vienen tabuladas en la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión. 
 
 Se debe tener en cuenta también otros factores, como son el tipo de montaje (al aire, en 
bandejas o bajo tubo), el material del aislamiento y el tipo de conductor escogido 
(unipolares, bipolares...). Además se dan factores de corrección para aplicar a los datos 
obtenidos en las tablas, en función de la máxima temperatura ambiente y del número de 
conductores que estén alojados en un mismo tubo o conducto. Así, mediante las tablas 
correspondientes y los factores de corrección aplicables, pueden dimensionarse los 
conductores en función del esfuerzo térmico al que van a estar sometidos. 
 
 CAÍDA DE TENSIÓN EN LOS CONDUCTORES 
 
 Tras calcular la sección necesaria atendiendo a los criterios térmicos, ahora 
comprobaremos que cumple también con los criterios de caída de tensión que fija el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, de no ser así escogeríamos una sección 
mayor, aquella que cumpla estos criterios. 
 
 La ITC-BT-19 en su apartado segundo determina que la sección a emplear en los 
conductores de distribución en Baja Tensión será la suficiente para cumplir que la caída de 
tensión entre el origen de la instalación interior y cualquier receptor sea menor del 3 % 
para el alumbrado y del 5 % para el resto. 
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1.5.3. PRESCRIPCIONES GENERALES 
 
 Los conductores de la instalación serán fácilmente identificables, especialmente en lo 
que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. La identificación se 
realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Al conductor neutro se le asignará 
color azul claro y al conductor de protección se le identificará por los colores verde y 
amarillo. Los conductores de fase se identificarán por los colores marrón o negro, y en 
casos en los que sea necesario identificar las tres fases diferentes, se utilizará también el 
color gris. 
 
 La instalación se dividirá en varios circuitos, según las necesidades, con el fin de evitar 
las interrupciones de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo, y facilitar las 
verificaciones y mantenimientos. 
 
 Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que 
forman parte de la instalación, se procurará que  la misma quede repartida lo más 
equitativamente posible entre las fases. 
 
 CONDUCTORES ACTIVOS 
 
 Son los destinados a la transmisión de la energía eléctrica. Esta consideración se aplica 
a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente alterna, que serán de cobre o 
aluminio y estarán siempre aislados. 
 
 La sección de los conductores activos será tal que la caída de tensión entre el origen de 
la instalación y cualquier punto de utilización sea menor del especificado anteriormente. 
Esta caída de tensión se calculará considerando alimentados todos los aparatos de 
utilización susceptibles de funcionar simultáneamente. 
 
 Las intensidades máximas admisibles en servicio permanente para conductores aislados 
en canalizaciones al aire, y a una temperatura ambiente de 40º C, se recogen en una tabla 
de la instrucción ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
 CONDUCTORES DE PROTECCIÓN 
 
 Los conductores de protección tendrán una sección mínima, en función de la sección de 
los conductores de fase de la instalación: 
 
Secciones de los 
conductores de fase (mm
2
) 
Secciones mínimas de los 
conductores de protección (mm
2
) 
S ≤ 16 
16 < S ≤ 35 
S > 35 
S (*) 
16 
S/2 
(*) Mínimo de: 
2,5 mm
2
 si los conductores de protección no forman parte de la 
canalización de alimentación y tienen una protección mecánica. 
4 mm
2
 si los conductores de protección no forman parte de la 
canalización de alimentación y no tienen una protección mecánica. 
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1.5.4. SISTEMAS DE INSTALACIÓN 
 
 CANALIZACIONES 
 
 Hay muchos sistemas de instalación de los conductores para una canalización fija. 
Algunas de estas variantes son: conductores desnudos colocados sobre aisladores, 
conductores aislados colocados sobre aisladores, conductores aislados bajo molduras, 
conductores aislados fijados directamente sobre las paredes, etc. 
 
 La solución más empleada hoy en día es la de conductores aislados sobre bandejas o a 
través de tubos. 
 
 Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construcción, tales como 
muros, tabiques y techos, se realizará de acuerdo con prescripciones tales como: las 
canalizaciones estarán protegidas contra deterioros mecánicos, en toda la longitud de los 
pasos no habrá empalmes o derivaciones, se utilizarán tubos no obturados, etc. 
 
 TUBOS PROTECTORES 
 
 Hay muchas clases de tubos, dependiendo de las necesidades que tengamos. Algunas de 
estas son: Tubos metálicos rígidos blindados, tubos metálicos rígidos blindado con 
aislamiento interior, tubos aislantes rígidos normales curvables, tubos aislantes flexible 
normal, tubo PVC rígido, etc.,. 
 
 Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, las siguientes 
temperaturas: 
   60º C para los tubos aislantes constituidos por PVC. 
   70º C para los tubos metálicos aislantes. 
 
 Tanto el diámetro de los tubos como el número de conductores que deben pasar por 
cada uno están largamente especificados en las tablas de la ITC-BT-19 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
 Para la colocación de las canalizaciones bajo tubos protectores tendremos que tener en 
cuenta las consideraciones siguientes: 
 
 - El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a 
las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
 - Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
 - Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de 
sección significativas. 
 - Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes. 
 - Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de 
materia aislante. 
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 Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones: 
 
  - Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La 
distancia entre éstas será, como máximo, de 0.80 metros para tubos rígidos y de 0.60 
metros para tubos flexibles. 
 - Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura 
mínima de 2.50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños 
mecánicos. 
 - En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio, deberán 
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre sí 5 
centímetros. 
 - En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien 
provistos de codos o “T” apropiados. 
 
 La elección definitiva de los tubos con sus diámetros correspondientes, así como su 
emplazamiento y forma de colocación está especificada en el documento CALCULOS de 
este proyecto. 
 
 
1.5.5. RECEPTORES 
 
 Los aparatos receptores satisfarán los requisitos concernientes a una correcta 
instalación, utilización y seguridad. Durante su funcionamiento no deberán producir 
perturbaciones en las redes de distribución pública ni en las comunicaciones. 
 
 Los receptores se instalarán de acuerdo con su destino (clase de local, emplazamiento, 
utilización, etc.), con los esfuerzos mecánicos previsibles y en las condiciones de 
ventilación necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para la propia 
instalación como para objetos próximos, pueda producirse en funcionamiento. 
 
 Los receptores podrán conectarse a las canalizaciones directamente o por intermedio de 
un conductor movible. Cuando esta conexión se efectúe directamente a una canalización 
fija, los receptores se situarán de manera que se pueda verificar su funcionamiento y 
controlar esa conexión. 
 
 RECEPTORES PARA EL ALUMBRADO 
 
 Las lámparas de descarga deberán cumplir una serie de condiciones: 
 
  - Serán accionadas por interruptores, previstos para cargas inductivas o, en defecto 
de esta característica, tendrá una capacidad de corte no inferior a dos veces la intensidad 
del receptor o grupo de receptores. 
  - Los circuitos de alimentación de lámparas o tubos de descarga estarán provistos para 
transportar la carga debida a los propios receptores y a sus elementos asociados. La carga 
mínima prevista en voltiamperios será de 1.8 veces la potencia en vatios de los receptores. 
El conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. 
 - En el caso de las lámparas fluorescentes, será obligatoria la compensación del factor 
de potencia hasta un valor mínimo de 0.85. 
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 APARATOS DE CALDEO 
  
 Los aparatos de caldeo industrial destinados a estar en contacto con materias 
combustibles o inflamables y que en uso normal no estén bajo la vigilancia de un operario, 
estarán provistos de un limitador de temperatura que interrumpa o reduzca el caldeo antes 
de alcanzar una temperatura peligrosa. 
 
 Los calentadores de agua, en los que ésta forma parte del circuito eléctrico, tendrán que 
tener en cuenta para su instalación las siguientes prescripciones: 
La alimentación no sobrepasará los 250 voltios con relación a tierra y será solamente con 
corriente alterna a 50 Hz o más. 
 
 La cuba o caldera metálica será puesta a tierra y, a la vez, será conectada ala cubierta y 
armadura metálica, si existiesen, del cable de la alimentación. La capacidad nominal del 
conductor de puesta a tierra de la cuba, no será inferior a la del conductor mayor de 
alimentación, con una sección mínima de 4mm2. 
Los cables de caldeo solamente podrán estar alojados, en su caso, en tubos protectores 
incombustibles y a razón de un solo cable por tubo. 
 
 RECEPTORES A MOTOR 
 
 Tal y como fija el Reglamento Electrotécnico par Baja Tensión, en su ITC-BT-34, las 
secciones mínimas que deben tener los conductores de conexión de los motores, con objeto 
de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo serán las siguientes: 
 
 Motores solos: los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deberán 
estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la intensidad a plena carga 
del motor en cuestión. 
 
 Varios motores: los conductores de conexión que alimentan a varios motores deberán 
estar dimensionados para una intensidad no menor a la suma de 125 % de la intensidad a 
plena carga del motor de mayor potencia más la intensidad a plena carga de todos los 
demás. 
 
 
1.5.6. PROCESO PARA EL CÁLCULO DE SECCIONES 
 
 El proceso que seguido para calcular la sección de los conductores a instalar será: 
 
  1. Se diferencian los cálculos de fuerza y alumbrado. 
  2. Se determinan las intensidades que circulan por cada tramo. 
  3. Se calcula la sección según la intensidad admisible. 
  4. Se calculan las caídas de tensión en los distintos tramos teniendo en cuenta las 
condiciones más desfavorables de longitud e intensidad que puedan darse. 
  5. Si la caída de tensión en ese tramo es mayor que la fijada, procederemos a tomar 
un conductor de sección superior, y volveremos a repetir el cálculo de la caída de tensión, 
hasta que esté dentro de los márgenes que nos fijan. 
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 La caída de tensión por línea depende de donde se encuentre ésta y de la función a la 
que ha sido encomendada. Así, para la acometida, que es la línea que une el transformador 
con el cuadro general de distribución, nos es permitida una caída de tensión hasta el 0.5 % 
de la tensión nominal, y para la fuerza y el alumbrado nos permiten un 5 % y un 3 % de la 
tensión nominal respectivamente. 
 
 Los cálculos se basan en las siguientes fórmulas: 
 
 Para circuitos monofásicos: 
 
I = P / ( V x Cos ) 
e = (2 x L x I x Cos ) / ( S x  ) 
 
 Para circuitos trifásicos: 
 
I = P/(√3 x V x Cos ) 
e = (√3 x L x I x Cos ) / ( S x  ) 
 
 Siendo: 
    I: intensidad total en amperios. 
    P: potencia en vatios. 
    V: tensión nominal en voltios. 
    Cos: factor de potencia 
    e: caída de tensión en la línea 
    L: longitud del tramo o línea considerada, en metros. 
    : conductividad; 56 para el cobre y 35 para el aluminio. 
    S: sección del conductor de fase en mm
2
. 
 
 Una tabla justificativa de todos estos cálculos para cada circuito puede verse en el 
documento CÁLCULOS del presente proyecto. 
 
 
1.5.7. NORMAS PARA LA ELECCIÓN DEL CABLE 
 
 La elección de los conductores se hará en base a varios aspectos. El primer factor a 
tener en cuenta es el tipo de conductores a utilizar. Se determina el material, tipo de 
aislamiento y configuración del mismo.  
 
 Dependiendo el tipo de instalación, enterrada, al aire, bajo tubo, etc., se consultarán las 
tablas correspondientes de intensidad máxima admisible de los conductores en el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y se obtendrán y aplicarán los coeficientes 
de corrección resultantes debidos a la temperatura del ambiente que rodea al conductor. 
 
 Con todos estos datos, se buscará en la tabla correspondiente, la sección del conductor 
que admita la corriente calculada en el apartado anterior, tomando la sección por exceso, es 
decir, se escogerá la sección que corresponda a la intensidad inmediatamente superior a la 
que se ha calculado, teniendo en cuenta los posibles coeficientes a aplicar. 
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1.5.8. NORMAS PARA LA ELECCIÓN DEL TUBO 
 
 Para la elección del tubo protector de los conductores de distribución de energía habrá 
de atenerse a lo dispuesto en la instrucción ITC-BT 21 del Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión. 
 
 Los diámetros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen en dicha 
instrucción. En estas tablas viene expresado el diámetro interior mínimo en función del 
número, clase y sección de los conductores que llevará alojados, según el sistema de 
instalación y la clase de los tubos. 
 
 Para más de cinco conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a 
instalar por el mismo tubo, la sección inferior de este, ha de ser como mínima, igual a 2,5 
veces la sección  total ocupada por los conductores. 
 
 Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes y que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 
metros. 
 
 
1.5.9. DESCRIPCIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN 
 
 La instalación estará alimentada en baja tensión a 400 voltios y 50 hercios mediante 
transformador enterrado junto al edificio principal. Del centro de transformación saldrá la 
acometida hasta el cuadro general de distribución, que estará situado en el cuarto de 
control, a una distancia de 15 metros. 
 
 Esta línea irá enterrada en una zanja de 1,20 metros de anchura y 0,7 metros de 
profundidad. Los conductores irán enterrados bajo tubo cuyo diámetro será el que dispone 
la tabla 9 de la instrucción ITC-BT 21 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
 Se instalará una arqueta de registro en el tramo final de la línea, cerca del cuadro 
general de distribución, para facilitar el tendido de los cables y futuro mantenimiento. 
 
 Del cuadro general de distribución saldrán las líneas que alimentan a los distintos 
cuadros secundarios, y de estos, las líneas que alimentan a cada receptor. En las siguientes 
tablas se recogen las características de los conductores y las canalizaciones 
correspondientes a cada circuito. 
 
 Los cálculos realizados para la obtención de los valores de potencia y corrientes de cada 
cuadro secundario se recogen en el apartado 2 del documento CÁLCULOS.  
 
 La disposición de los cuadros y los trazados de las canalizaciones de cada circuito de la 
instalación se representa en el plano 30. 
 
 Las quince líneas que salen del cuadro general de distribución hasta los cuadros 
secundarios estarán compuestas por conductores unipolares con aislamiento XPLE 
0,6/1KV enterrados bajo tubo de Polietileno corrugado doble a 0,7 m de profundidad. 
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 El tramo comprendido entre la salida del cuadro general de distribución hasta la 
bandeja, se realizará de forma vertical y los conductores irán fijados a la pared y 
debidamente protegidos. Ídem cuando las líneas entran en los cuadros secundarios. 
 
 De cada cuadro secundario saldrán las respectivas líneas que alimentan a cada receptor 
o grupo de receptores. Todas las líneas irán canalizadas empotradas en obra en el interior 
de tubos de PVC corrugados salvo las líneas de las piscinas en donde se instalarán en el 
interior de tubos de PVC rígido fijados directamente sobre la pared mediante grapas. 
 
 Al tratarse de un local de pública concurrencia, los conductores serán “no propagadores 
de la llama” y las canalizaciones “auto-extinguibles” en cumplimiento de la NBE-CPI-96. 
 
 
1.5.10. SOLUCION ADOPTADA 
 
 Tras calcular en el apartado 3 del documento CÁLCULOS las secciones de cada 
conductor, cumpliendo los criterios de caída de tensión y calentamiento, en la siguiente 
tabla se expone un resumen de las secciones de cada circuito, así como el tipo de 
canalización necesaria. 
 
 En cada tipo de circuito se utiliza un tipo de conductor y canalización, aquí se explican 
y en la tabla se especifican las medidas y secciones para cada circuito en particular: 
 
ACOMETIDA 
 
 Canalización: Tubo de Polietileno corrugado doble de la marca Gewiss. 
 Conductores: Cables Retenax RV K de Pirelli. Aislamiento XLPE 0,6/1 KV. 
 
 
 
CUADRO GENERAL – CUADROS SECUNDARIOS 
 
 Canalización: Tubo de Polietileno corrugado doble de la marca Gewiss. 
 Conductores: 
  Suministro Normal: Cables Afumex RZ1 K de Pirelli. XLPE 0,6/1 KV. 
  Suministro Reserva: Cables Afumex Firs RZ1 K de Pirelli. XLPE 0,6/1KV. 
 
 
 
CIRCUITOS A RECEPTORES 
 
 Canalización:  
  Instalaciones interiores: Tubo de PVC corrugado de la marca Gewiss empotrado. 
  Instalaciones exteriores: Tubo de Polietileno corrugado doble de la marca Gewiss. 
 Conductores: Cables Afumex 750V de Pirelli. Aislamiento termoplástico 750V. 
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ACOMETIDA             
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase N 
Acometida (Transformador - CGD) 15 200 PE corrugado doble 3x3x 300 / 3x 150 
Acometida (Grupo Electrógeno - CGD) 53 200 PE corrugado doble 3x 150 /   70 
 
 
 
CUADRO GENERAL – CUADROS SECUNDARIOS                  
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase N  Cp 
Batería de Condensadores 3 --- --- 3x 150 / -- / 70 
CS Planta -3 Emergencia 75 50 PE corrugado doble 3x 6 / 6 / 6 
CS Planta -3  75 160 PE corrugado doble 3x 150 / 150 / 95 
CS Planta -2 Emergencia 23 50 PE corrugado doble 3x 6 / 6 / 6 
CS Planta -2  23 63 PE corrugado doble 3x 16 / 16 / 16 
CS Planta -1 Emergencia 9 50 PE corrugado doble 3x 6 / 6 / 6 
CS Planta -1 9 90 PE corrugado doble 3x 25 / 25 / 16 
CS Planta baja Emergencia 8 50 PE corrugado doble 3x 6 / 6 / 6 
CS Planta baja 8 63 PE corrugado doble 3x 16 / 16 / 16 
CS Planta 1 Emergencia 35 50 PE corrugado doble 3x 6 / 6 / 6 
CS Planta 1 35 90 PE corrugado doble 3x 35 / 35 / 16 
CS Instalaciones exteriores Emergencia 95 90 PE corrugado doble 3x 25 / 25 / 16 
CS Exterior Emergencia 95 50 PE corrugado doble 3x 6 / 6 / 6 
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CS PLANTA -3 EMERGENCIA              
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase N  Cp 
Registro piscinas - Encendido 1 56 25 PVC corrugado empotrado   6 / 6 / 6 
Registro piscinas - Encendido 2 59 25 PVC corrugado empotrado   6 / 6 / 6 
Registro piscinas - Encendido 3 62 25 PVC corrugado empotrado   6 / 6 / 6 
Sala de calderas - Encendido 1 56 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala de calderas - Encendido 2 57 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala de calderas - Encendido 3 58 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Distribuidor 6 80 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Escaleras 6  82 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 5 - Encendido 1 86 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Almacén 5 - Encendido 2 87 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Almacén 6 - Encendido 1 90 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Almacén 6 - Encendido 2 90,5 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Almacén 7 - Encendido 1 90 25 PVC corrugado empotrado   6 / 6 / 6 
Almacén 7 - Encendido 2 91 25 PVC corrugado empotrado   6 / 6 / 6 
Almacén 7 - Encendido 3 92 25 PVC corrugado empotrado   6 / 6 / 6 
Escaleras 7  39,5 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Ascensor 5 72 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Depuradora - Encendido 1 68 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Depuradora - Encendido 2 68,5 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Depuradora - Encendido 3 67 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Línea alumbrado emergencia 93,5 20 PVC corrugado empotrado   4 / 4 / 4 
Central de detección de incendios 84 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Central de detección de CO 100 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Extractores almacén 7 79 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
Extractores registro piscinas 57 20 PVC corrugado empotrado   2,5 / 2,5 / 2,5 
Bomba de achique 3 16 PVC corrugado empotrado   1,5 / 1,5 / 1,5 
 
 
CS PLANTA -3                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente registro piscinas (3P+N+T) 16 A 4 20 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente registro piscinas (P+N+T) 16 A 80 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 32 A 52 25 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 16 A 53 20 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente sala de calderas (P+N+T) 16 A 59,5 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente almacén 5 (P+N+T) 16 A 91 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Tomas de corriente almacén 6 (P+N+T) 16 A 92 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 32 A 57,5 25 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 16 A 58 20 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente almacén 7 (P+T+N) 16 A 92 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Tomas de corriente escaleras 7 (P+N+T) 16 A 39,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente depuradora (P+N+T) 16 A 90,5 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Motor ascensor 70,5 20 PVC corrugado empotrado 3x 4 / 4 / 4 
Bomba calefacción y agua caliente 1 48 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Bomba calefacción y agua caliente 2 49 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Bomba calefacción y agua caliente3 50 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Caldera VITOGAS y termo VITOCELL 56 16 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Extractor sala calderas 67 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Bombas piscinas 64 32 PVC corrugado empotrado 3x 16 / 16 / 16 
Depósitos calefactores de compensación 69 25 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
        
          
CS PLANTA -2 EMERGENCIA                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Socorrista 10 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 10 7,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo11 11 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario personal - Encendido 1 13 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario personal - Encendido 2 14 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 4 - Encendido 1 22 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 4 - Encendido 2 22,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Ascensor 4 26 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Pasillo 5 64 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Gimnasio - Encendido 1 40 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Gimnasio - Encendido 2 40,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala de estiramientos - Encendido 1 41,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala de estiramientos - Encendido 2 42 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Escaleras 5 42 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Pasillo 6 104 16 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Vestuario 5 - Encendido 1 66,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 5 - Encendido 2 67 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Vestuario 5 - Encendido 3 67,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 6 - Encendido 1 92,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 6 - Encendido 2 93 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 6 - Encendido 3 93,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Escaleras 4 94,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Piscinas - Encendido 1 96,5 20 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
Piscinas - Encendido 2 97 20 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
Piscinas - Encendido 3 98 20 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
Baño de vapor 93,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Motor sauna 90 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sauna 87 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Línea alumbrado de emergencia 109,5 16 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Central detección de incendios 9 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Detección calidad del aire 76,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Extractores piscinas 1 33,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Extractores piscinas 2 51 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Extractores piscinas 3 70,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
 
 
CS PLANTA -2                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente socorrista (P+N+T) 16 A 11 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente vestuario personal (P+N+T) 16 A 17,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente vestíbulo 4 (P+N+T) 16 A 12 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente pasillo 5 (P+N+T) 16 A 38,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente gimnasio (P+N+T) 16 A 45 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente sala de estiramientos (P+N+T) 16 A 33,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente pasillo 6 (P+N+T) 16 A 108 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Tomas de corriente vestuario 5 (P+N+T) 16 A 55,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente vestuario 6 (P+N+T) 16 A 88,5 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Tomas de corriente escaleras 4 (P+N+T) 16 A 96,5 20 PVC corrugado empotrado  10 / 10 / 10 
Extractores aseos 71 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sauna 95 20 PVC corrugado empotrado 3x 4 / 4 / 4 
Baño turco 96,5 16 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
          
          
CS PLANTA -1 EMERGENCIA                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase N  Cp 
Pasillo 2 53,5 16 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Pasillo 3 119,5 16 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Vestuario 2 - Encendido 1 90,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 2 - Encendido 2 91 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 2 - Encendido 3 91,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Escaleras 2 119,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Distribuidor 3 88,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 5 87 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 1 - Encendido 1 95 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 1 - Encendido 2 95,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Vestuario 1 - Encendido 3 96 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Distribuidor 2 79,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 4 81 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 3 - Encendido 1 74,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 3 - Encendido 2 75 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 3 - Encendido 3 75,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 6 67,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Distribuidor 4 65,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Distribuidor 5  63,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 7 65,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 4 - Encendido 1 75,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 4 - Encendido 2 76 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestuario 4 - Encendido 3 76,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 3 - Encendido 1 44,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 3 - Encendido 2 45 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 3 - Encendido 3 45,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 4 - Encendido 1 34 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 4 - Encendido 2 35 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 3 - Encendido 1 32,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 3 - Encendido 2 33 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 2 - Encendido 1 28 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 2 - Encendido 2 29 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 4 - Encendido 1 16 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 4 - Encendido 2 16,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 4 - Encendido 3 17 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Ascensor 2 14,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polideportiva- Encendido 1 69 25 PVC corrugado empotrado 3x 16 / 16 / 16 
Sala polideportiva- Encendido 2 69,5 25 PVC corrugado empotrado 3x 16 / 16 / 16 
Sala polideportiva- Encendido 3 70 25 PVC corrugado empotrado 3x 16 / 16 / 16 
Línea alumbrado de emergencia 100 16 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Extractor pista polideportiva 1 37 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Extractor pista polideportiva 2 79 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Detección calidad del aire 76,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
 
 
CS PLANTA -1                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente pasillo 2 (P+N+T) 16 A 98 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente pasillo 3 (P+N+T) 16 A 46 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente vestuario 1 (P+N+T) 16 A 91,5 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente vestuario 2 (P+N+T) 16 A 96,5 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente vestuario 3 (P+N+T) 16 A 75,5 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente vestuario 4 (P+N+T) 16 A 57,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente sala polivalente 3 (P+N+T) 16 A 45 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente almacén 3 (P+N+T) 16 A 32 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente almacén 4 (P+N+T) 16 A 28,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente vestíbulo 2 (P+N+T) 16 A 26 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente sala polivalente 4 (P+N+T) 16 A 17 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 16 A 41 20 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 32 A 42 25 PVC corrugado empotrado 3x 10 / 10 / 10 
Tomas de corriente sala polideportiva (P+N+T) 16 A 98 25 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Extractores aseos 75,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
 
          
CS PLANTA BAJA EMERGENCIA                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Almacén 1 - Encendido 1 27,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 1 - Encendido 2 28 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 2 - Encendido 1 33 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén 2 - Encendido 2 33,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Pasillo 1 48 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 1 - Encendido 1 19,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 1 - Encendido 2 20 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cuarto de control  4,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Despacho 7 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Administración - Encendido 1 10,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Administración - Encendido 2 11 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo de acceso 9,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 1 11,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cambiador 13,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Hall 10 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Distribuidor 41 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 2 - Encendido 1 40 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m Mm  Fase  N  Cp 
Aseo 2 - Encendido 2 40,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 3 - Encendido 1 43 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 3 - Encendido 2 43,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Ascensor 1 11 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 1 - Encendido 1 56,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 1 - Encendido 2 57 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 1 - Encendido 3 57,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 2 - Encendido 1 68 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 2 - Encendido 2 68,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 2 - Encendido 3 69 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala spinning - Encendido 1 68 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala spinning - Encendido 2 68,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala spinning - Encendido 3 69 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Escaleras 1 98,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Línea alumbrado de emergencia 88,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Central detección de incendios 8,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
 
 
CS PLANTA BAJA                   
 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase N  Cp 
Tomas de corriente almacén 1 (P+N+T) 16 A 24,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente almacén 2 (P+N+T) 16 A 36 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente pasillo 1 (P+N+T) 16 A 46,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente vestíbulo 1 (P+N+T) 16 A 7 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente cuarto de control (P+N+T) 16 A 9 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente despacho (P+N+T) 16 A 10,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente administración (P+N+T) 16 A 7,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente cambiador (P+N+T) 16 A 14 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente vestíbulo de acceso (P+N+T) 16 A 10 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente aseo 3 (P+N+T) 16 A 37,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente aseo 2 (P+N+T) 16 A 51,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente sala polivalente 1 (P+N+T) 16 A 53 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente sala polivalente 2 (P+N+T) 16 A 65 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente sala spinning (P+N+T) 16 A 86,5 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente escaleras 1 (P+N+T) 16 A 79 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Extractores aseos 42 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Torno de acceso 5,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
 
 
CS PLANTA 1 EMERGENCIA                   
  Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
  m mm   Fase N  Cp 
Sala polivalente 5 - Encendido 1 24,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 5 - Encendido 2 25 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Sala polivalente 5 - Encendido 3 25,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 3 - Encendido 1 37 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Vestíbulo 3 - Encendido 2 37,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Pasillo 4 28 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Ascensor 3 21 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Aseo 8  17,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aseo 9 17 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cafetería - Encendido 1 17,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cafetería - Encendido 2 18 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cafetería - Encendido 3 18,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cocina - Encendido1  13,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Cocina - Encendido2 14 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén cocina 8,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Almacén bar 8,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Escaleras 3 71 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Graderío - Encendido 1 69 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Graderío - Encendido 2 69,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Graderío - Encendido 3 70 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Línea alumbrado de emergencia 72,5 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
 
 
CS PLANTA 1                   
  Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
  m mm   Fase N  Cp 
Tomas de corriente sala polivalente 5 (P+N+T) 16 A 47,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Tomas de corriente vestíbulo 3 (P+N+T) 16 A 31,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente pasillo 4 (P+N+T) 16 A 27,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente aseo 8 (P+N+T) 16 A 27,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente aseo 9 (P+N+T) 16 A 15,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente cafetería (P+N+T) 16 A 17 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Tomas de corriente cafetería (3P+N+T) 16 A 8 20 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente cocina (P+N+T) 16 A 14 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente cocina (3P+N+T) 16 A 14 20 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente almacén cocina (P+N+T) 16 A 6,5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente almacén bar (P+N+T) 16 A 5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Tomas de corriente escaleras 3 (P+N+T) 16 A 71 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Tomas de corriente graderío (P+N+T) 16 A 61,5 20 PVC corrugado empotrado  6 / 6 / 6 
Extractores aseos 25 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Maquina de hacer cubitos 8 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Botelleros 9 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Lava vasos 5 20 PVC corrugado empotrado  2,5 / 2,5 / 2,5 
Cafetera 4,5 20 PVC corrugado empotrado  4 / 4 / 4 
Molinillo de café 4 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Freidora 12 16 PVC corrugado empotrado 3x 1,5 / 1,5 / 1,5 
Campana extractora 7,5 16 PVC corrugado empotrado 3x 1,5 / 1,5 / 1,5 
Frigorífico 6 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Arcón congelador 9 16 PVC corrugado empotrado  1,5 / 1,5 / 1,5 
Aire Acondicionado 17 16 PVC corrugado empotrado 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 
 
 
CS INSTALACIONES EXTERIORES EMERGENCIA                  
  Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
  m mm   Fase N  Cp 
Frontón - Encendido 1 190,5 50 PE corrugado doble 3x 70 / 70 / 35 
Frontón - Encendido 2 191 50 PE corrugado doble 3x 70 / 70 / 35 
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 Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
 m mm  Fase  N  Cp 
Pista de pádel 1 47,5 50 PE corrugado doble  16 / 16 / 16 
Pista de pádel 2 35 50 PE corrugado doble  10 / 10 / 10 
Pista de pádel 3 35 50 PE corrugado doble  10 / 10 / 10 
Campo de fútbol - Encendido 1 232 50 PE corrugado doble 3x 150 / 150 / 75 
Campo de fútbol - Encendido 2 232,5 50 PE corrugado doble 3x 150 / 150 / 75 
Campo de fútbol - Encendido 3 233 50 PE corrugado doble 3x 150 / 150 / 75 
Pista de basket 128 50 PE corrugado doble  16 / 16 / 16 
Pista de tenis 1 88,5 50 PE corrugado doble  10 / 10 / 10 
Pista de tenis 2 88,5 50 PE corrugado doble  10 / 10 / 10 
Pista de fútbol 7 - Encendido 1 80 50 PE corrugado doble 3x 50 / 50 / 25 
Pista de fútbol 7 - Encendido 2 80,5 50 PE corrugado doble 3x 50 / 50 / 25 
Pista de fútbol 7 - Encendido 3 81 50 PE corrugado doble 3x 50 / 50 / 25 
Línea alumbrado de emergencia 191 50 PE corrugado doble  10 / 10 / 10 
 
 
CS  EXTERIOR EMERGENCIA                  
  Longitud Diámetro Tipo de Tubo Secciones (mm
2
) 
  m mm   Fase N  Cp 
Entrada calle 88,5 50 PE corrugado doble  6 / 6 / 6 
Acceso instalaciones exteriores 47 50 PE corrugado doble  6 / 6 / 6 
Paseo 1 43 50 PE corrugado doble  6 / 6 / 6 
Paseo 2 110 50 PE corrugado doble  6 / 6 / 6 
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1.6.  SUMINISTRO DE LA ENERGIA 
 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Memoria  67 
 
1.6.1. INTRODUCCIÓN 
 
 En este proyecto, al tratarse de Polideportivo, además de calcular la potencia a contratar 
y las instalaciones eléctricas necesarias para engancharse a la red de la empresa 
suministradora, debemos calcular también la potencia del grupo electrógeno tal y como 
dice la ITC-BT-28. 
 
 Para ello, se debe calcular la previsión de cargas de esta instalación, y a partir de ahí, 
seleccionar tanto dicho generador como la potencia a contratar con la empresa 
suministradora. 
 
 
1.6.2. PREVISIÓN DE CARGAS 
 
 Puesto que no toda la potencia instalada va a ser utilizada al mismo tiempo, se debe 
evaluar mediante un coeficiente de simultaneidad que va a estar conectado al mismo 
tiempo, para solucionar esto se ha realizado una lista en el documento CÁLCULOS que 
reflejara la potencia instalada en cada estancia, su factor de simultaneidad y la potencia a 
prever, aquí se muestra un resumen de esta tabla: 
 
    
 Alumbrado 105.805 W   
SUMINISTRO DE RESERVA Fuerza 5.372 W  
 TOTAL 111.177 W 
    
 Alumbrado 0 W   
SUMINISTRO NORMAL Fuerza 170.475 W  
 TOTAL 170.475 W 
    
    
POTENCIA TOTAL A PREVER 281.652 W 
 
 
1.6.3. FORMAS DE SUMINISTRO 
 
 Según el artículo 10 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión: 
 
- Suministros normales son los efectuados a cada abonado por una sola 
empresa distribuidora por la totalidad de la potencia contratada por el 
mismo y con un solo punto de entrega de la energía. 
 
- Suministros complementarios o de seguridad son lo que, a efectos de 
seguridad y continuidad de suministros, complementan a un suministro 
normal. Estos suministros podrán realizarse por dos empresas diferentes o 
por la misma empresa, cuando se disponga, en el lugar de utilización de la 
energía, de medios de transporte y distribución independientes, o por el 
usuario mediante medios de producción propios. Se considera suministro  
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 complementario aquel que, aun partiendo del mismo transformador, dispone 
de línea de distribución independiente del suministro normal desde su 
mismo origen en baja tensión. 
 
 De acuerdo con esto, el edificio tendrá un suministro de reserva realizado a través de un 
grupo electrógeno. Su accionamiento será mediante un conmutador automático de redes, 
que pondrá en marcha el grupo electrógeno al producirse un fallo en la red de suministro 
normal. 
 
 Se dispondrá de un conmutador automático de redes formado por dos interruptores 
automáticos con las características indicadas en esquemas, un automatismo de 
conmutación, telemandos y platinas de automatismo y enclavamiento, Asimismo, 
dispondrá de un selector manual que permita el funcionamiento manual o automático.  
 
 El conmutado automático de redes contará con dos enclavamientos de los interruptores 
automáticos: uno mecánico y otro eléctrico realizado por un circuito auxiliar. 
 
 Estas conmutaciones se efectuaran de la siguiente manera: 
 
 Conmutación de red Normal a Reserva 
 
 La actuación del automatismo de conmutación se producirá después de detectarse la 
falta de tensión en la red normal durante un tiempo, que será regulable como mínimo en un 
margen de 0,3 a 30 segundos. Después de transcurrido este tiempo, el automatismo dará la 
orden de arranque al grupo (si se trata de una conmutación red-grupo) y al detectar la 
presencia de tensión en la red Reserva, producirá la conmutación después de un tiempo, 
también regulable como mínimo en un margen de 0,3 a 30 segundos. 
 
 Conmutación de red Reserva a Normal 
 
 La actuación del automatismo de conmutación se producirá después de detectarse la 
presencia de tensión estable en la red Normal durante un tiempo regulable en un margen de 
10 a 180 segundos. Transcurrido este tiempo se producirá la conmutación. 
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1.6.4. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 Una vez hecha la previsión de cargas, se puede determinar que la potencia que 
consumirá el pabellón deportivo es de 282 KW aproximadamente en su suministro normal 
y 111 KW en suministro de reserva. 
 
 Como ya hemos comentado al principio de este apartado, el edificio dispondrá de dos 
sistemas de suministro independientes, siendo estos el suministro normal y el suministro de 
reserva, proporcionado por un generador de Gas-oil. 
 
Suministro Normal 
 
 Nuestra instalación se alimenta de la energía que le proporciona una red de distribución 
de Media Tensión de la compañía Iberdrola a través de un centro de transformación 
enterrado en las cercanías del acceso. 
 
 Dicha red posee las siguientes características: 
 
- Corriente alterna trifásica a 20.000 voltios. 
- Frecuencia de red a 50 Hz (ciclos por segundo). 
 
Suministro de Reserva 
 
 En caso de fallo en el suministro normal, un grupo electrógeno tipo EMJ-110 de la 
empresa ELECTRA MOLINS de potencia nominal de 113 KVA será el encargado de 
alimentar el suministro de reserva, equipado este grupo con un cuadro de control tipo 
AUT-MP10B encargado de realizar el arranque automático y la conmutación de las cargas 
del suministro normal al de reserva y viceversa. 
 
 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Memoria  70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7.  PROTECCIÓN EN BAJA TENSIÓN 
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1.7.1. INTRODUCCIÓN 
 
 En las instalaciones de baja tensión y de acuerdo con las instrucciones ITC-BT-22 e 
ITC-BT-24 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión se deben considerar las 
siguientes protecciones: 
 
- Protección de la instalación, contra sobrecargas y cortocircuitos. 
- Protección de las personas, contra contactos directos e indirectos. 
 
 
1.7.2. PROTECCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
 Los dispositivos de protección tienen por finalidad reaccionar de forma selectiva a las 
averías y desconectar las partes defectuosas de la instalación, así como limitar las 
sobreintensidades y los defectos de los arcos. 
 
 Cuando se disponen varios interruptores en serie, generalmente se requiere que estos 
sean selectivos. Un sistema de protección es selectivo cuando sólo dispara el interruptor 
más inmediato al punto de defecto aguas arriba. Si fallara ese interruptor habrá de actuar 
otro de orden superior .Además hemos de tener en cuenta que las características de disparo 
de los elementos de protección no deben entrecruzarse. 
 
 Se entiende por tiempo de escalonamiento el intervalo necesario para que dispare con 
seguridad solo el elemento de protección justamente superior al punto de defecto. 
 
1.7.2.1.  PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS 
 
 El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión define sobrecarga como el paso, por 
un circuito o una parte de él, de una intensidad superior a la nominal de la instalación. 
 
 Esta intensidad superior a la nominal causará daños en la instalación en función de su 
duración. Se entiende que el daño será mayor cuanto mayor sea la duración de la 
sobrecarga, ya que los receptores y conductores no están preparados para soportar ese 
incremento de temperatura que se produce debido a la corriente. 
 
 Las protecciones que se usan contra sobrecargas se basan esencialmente en una 
protección térmica, es decir, se basan en una medición de la temperatura, directa o 
indirecta, del objeto que se ha de proteger, permitiendo también la utilización racional de la 
capacidad de sobrecarga del objeto. 
 
 La medida directa de temperatura se realiza por medio de termómetros adecuados 
situados en los devanados de las máquinas o en el aceite de los transformadores. 
 
 La medida indirecta se realiza por medio de un relé térmico que reproduce las 
condiciones de carga y calentamiento del objeto a proteger. 
 
 En la instrucción 20 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión se indica que se 
usarán como dispositivos de protección contra sobrecargas fusibles calibrados o 
interruptores automáticos, ambos con las características adecuadas. 
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1.7.2.2.  PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITOS 
 
 Antes de continuar, se deberán definir algunos conceptos interesantes a la hora de 
trabajar con cortocircuitos y sus protecciones: 
 
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 
 Es la corriente que fluye por el punto donde se ha producido el cortocircuito durante el 
tiempo que dura el mismo. 
 Por lo general esta corriente transcurre de forma asimétrica respecto a la línea de cero 
(referencia de corriente) y contiene una componente alterna y otra continua. La 
componente de corriente alterna se va amortiguando (es un ‘pico’ de corriente) hasta 
alcanzar el valor de la intensidad permanente de cortocircuito. La componente continua se 
atenúa hasta hacerse cero. 
 
CORRIENTE ALTERNA DE CORTOCIRCUITO 
 Es la antes mencionada, es decir, la componente de la corriente de cortocircuito que 
fluye al punto defectuoso a través de las distintas derivaciones de la red. 
 
CORRIENTE PERMANENTE DE CORTOCIRCUITO 
 Es el valor eficaz de la corriente alterna que permanece después del amortiguamiento, 
depende de la excitación de los generadores. Si no se indica otra cosa, se entiende por 
corriente permanente de cortocircuito la que se establece en caso de cortocircuito en todos 
los polos de las bornas y la excitación nominal. 
 
CORRIENTE ALTERNA INICIAL DE CORTOCIRCUITO 
 Es el valor eficaz de la intensidad de corriente alterna de cortocircuito en el momento de 
producirse este. 
 
IMPULSO DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 
 Es el máximo valor instantáneo de la corriente después de producirse el cortocircuito. 
Se indica como valor de cresta. Varía según el momento en que se produzca el corto. 
 
SOBREINTENSIDAD ALTERNA DE RUPTURA 
 Es la que se produce al desconectar un interruptor en caso de cortocircuito. Es el valor 
eficaz de la corriente alterna que fluya a través de dicho interruptor en el momento de la 
primera apertura de contacto. 
 
EXTRACORRIENTE DE CIERRE 
 Es el valor máximo instantáneo de la corriente al conectar con un cortocircuito 
establecido inmediatamente detrás del interruptor. Es igual al impulso de la corriente de 
cortocircuito y se indica como valor de cresta. 
 
POTENCIA INICIAL DE CORTOCIRCUITO 
 Es igual al producto de la intensidad de la corriente alterna inicial de cortocircuito, la 
tensión de servicio y el factor de concatenación. (√3 para corriente alterna). 
 
RETARDO MÍNIMO DE DESCONEXIÓN 
 Es el tiempo que transcurre entre el momento de producirse el cortocircuito y la 
separación de los contactos al abrir el cortocircuito en todos los polos del interruptor.   
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 Viene dado por la suma del tiempo propio de reacción del relé y el tiempo de ruptura 
del interruptor. Los retardos ajustables de los dispositivos de disparo no deben 
considerarse, puesto que el retardo mínimo de desconexión no incluye los tiempos de 
retardo intencionados. 
 
TIPOS DE CORTOCIRCUITO SEGÚN LAS CLASES DE DEFECTO 
 Pueden ser tripolares, bipolares, bipolares con contacto a tierra, unipolares a tierra y 
contactos a tierra simples y dobles. 
 
IMPEDANCIA DE CORTOCIRCUITO 
 Es la impedancia de la trayectoria total de la corriente de cortocircuito. 
 
 Lo que caracteriza a los cortocircuitos es que el valor de la intensidad que circula es 
muy grande. Para hacernos una idea, la corriente permanente de cortocircuito suele ser del 
orden de diez veces mayor que la intensidad nominal de la instalación. 
 
 Lo que interesa al producirse un cortocircuito es cortar cuanto antes la corriente por el 
punto más cercano a donde se halla producido el cortocircuito. 
 
 Habremos de situar un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya capacidad de 
corte este de acuerdo con la posible corriente de cortocircuito que pueda presentarse en 
cada punto, este dispositivo se situará en el origen del circuito. De todos modos se admite 
también (según el reglamento) que si se trata de circuitos derivados de uno principal, cada 
uno de ellos disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo 
general pueda asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos 
derivados.   
 
 
1.7.2.3.  PROCESO DE CÁLCULO DE CORRIENTES DE 
CORTOCIRCUITO 
 
LEY GENERAL 
 
 La corriente de cortocircuito se calcula mediante la siguiente relación: 
 
   Icc= Us / (√3 x ZT) 
 
 Siendo: 
    Icc= corriente de cortocircuito eficaz en kA. 
    Us= tensión en vacío del secundario del transformador en voltios.
    ZT = impedancia total por fase aguas arriba del defecto en mΩ. 
 
CÁLCULO DE ZT 
 
 Cada constituyente de una red  de baja tensión (conductores, receptores...) se caracteriza 
por una impedancia Z compuesta de una parte resistiva R y una parte inductiva X, también 
llamada reactancia. 
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 El método para calcular ZT consiste en dividir la red en partes diferentes, calcular para 
cada una de esas partes ‘R’ y ‘X’ y sumarlas por separado, obtenemos así R total y X total. 
 
IMPEDANCIA DE LOS CONDUCTORES 
 
 La impedancia de los conductores tiene dos componentes; el Resistivo y el Reactivo. 
 La resistencia de los conductores se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
   R = (  x L ) / S 
 
 Siendo: 
    R= resistencia del conductor en mΩ. 
     = resistividad (27 para el cobre). 
    L = longitud del conductor, en metros. 
    S = sección por fase del conductor, en mm
2
. 
 
 Para calcular la reactancia: 
 
   X = 0,15 x L 
 
 
IMPEDANCIA AGUAS ARRIBA DE LA RED 
 
 La potencia de cortocircuito de la red es un dato que debe proporcionar la compañía 
eléctrica, en nuestro caso 500 MVA. 
 
 Despreciando la resistencia frente a la reactancia,  se puede calcular la impedancia de la 
red aguas arriba llevada al secundario del transformador: 
 
   Z = X = Us
2 
/ Pcc 
 
 Siendo: 
    Us = tensión en vacío del secundario del transformador en voltios. 
    Pcc = potencia de cortocircuito en kVA. 
    Z=X= impedancia aguas arriba en mΩ. 
 
 
IMPEDANCIA EN EL TRANSFORMADOR 
 
 Para un cálculo aproximado podemos despreciar también la resistencia del 
transformador. Consideramos también que la resistencia y reactancia de todo el aparellaje 
de Alta Tensión es despreciable. Con todo esto, se tiene que: 
 
   Z = X = ( Us
2
 x Ucc ) / ( 100 x S ) 
 
 Siendo: 
    Z=X= impedancia o reactancia en el secundario en mΩ. 
    Us =  tensión de vacío entre fases en voltios. 
    Ucc =  tensión de cortocircuito en %, en nuestro caso 6 %. 
    S =  potencia aparente en kVA, en nuestro caso 800 kVA. 
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1.7.3  PROTECCIÓN DE LAS PERSONAS 
 
 Siempre que existen entre dos puntos una diferencia de potencial y un elemento 
conductor que los una, se establecerá una corriente entre ellos. La circulación de esta 
corriente por las personas se puede producir tanto por contacto directo o por contactos 
indirectos: 
 
- Contacto Directo: se da cuando la persona se pone en contacto con una parte 
eléctrica  que normalmente está en tensión, como consecuencia de que un 
conductor descubierto se ha vuelto accesible por ruptura o porque hay un 
defecto de aislamiento. 
 
- Contacto Indirecto: se produce cuando la persona se pone en contacto con 
una parte metálica que accidentalmente está en tensión, como puede ser la 
carcasa conductora de un motor o máquina, que puede quedar bajo tensión 
por un defecto de aislamiento, por error en la conexión, etc… 
 
 Diversos estudios han determinado con exactitud los valores peligrosos en intensidad y 
tiempo, trazando a su vez unas curvas límites tiempo-corriente para diferentes grados de 
peligrosidad. De estos se puede concluir que valores de corriente inferiores a 30mA no son 
peligrosos para el hombre, así como tiempos inferiores a 30ms. Como es lógico los valores 
de esta intensidad dependerán de los de la tensión existente y de la resistencia eléctrica del 
cuerpo humano. 
 
 Las distintas precauciones que se usan tenderán a limitar la tensión de contacto. Esta 
tensión viene fijada por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, siendo: 
 
- 24 V para locales húmedos. 
- 50 V para el resto de locales. 
 
 El grado de peligrosidad de la corriente para la persona que pueda establecer el contacto 
directo o indirecto, dependerá de factores fisiológicos de la persona, e incluso del estado de 
la misma en el momento de contacto. Sin embargo, a nivel general, se puede decir que 
depende del valor de la intensidad que pasa por él y de la duración de este paso.     
 
1.7.3.1.  PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS 
 
 Las medidas a adoptar en las instalaciones para la protección contra contactos directos 
son las siguientes: 
 
- Alejamiento de las partes activas de la instalación a una distancia tal del 
lugar donde las personas se encuentren o circulen, que no sea posible un 
contacto fortuito con las manos, o por manipulación de objetos conductores 
cuando estos se utilicen habitualmente cerca de la instalación. Se considera 
zona alcanzable con la mano la que medida a partir del punto donde la 
persona este situada, está a una distancia límite de 2,5 metros hacia arriba, 1 
metro lateralmente y otro hacia abajo. 
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- Interposición de obstáculos que impidan todo contacto accidental con las 
partes activas de la instalación. Estos obstáculos deben estar fijados de 
forma segura y resistir a los esfuerzos mecánicos usuales. 
 
- Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de un 
aislamiento apropiado, capaz de conservar sus propiedades en el tiempo y 
que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA. La 
resistencia del cuerpo humano se considerará de 2500 ohmios. Las pinturas, 
barnices, lacas y productos similares no se consideran como aislamiento 
satisfactorio a estos efectos. 
 
 
1.7.3.2.  PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS 
 
 Para la elección de las medidas de protección contra contactos indirectos, se tendrá en 
cuenta la naturaleza de los locales, las masas, los elementos conductores, la extensión e 
importancia de la instalación, etc, que obligarán en cada caso a adoptar la medida de 
protección más adecuada. 
 
 Por lo que se refiere a estas medidas, se tendrá en cuenta: 
- En general con tensiones de hasta 50V con relación a tierra en locales secos 
y no conductores, o de 24 V en locales húmedos, no es necesario establecer 
ningún sistema de protección. 
- Con tensiones superiores a 50 V, es necesario establecer protecciones para 
instalaciones al aire libre; en locales con suelo conductor; en salas clínicas; 
en cocinas públicas o domésticas con instalación de agua o gas; en general 
en todo local que incluso teniendo el suelo no conductor quepa la 
posibilidad de tocar simultáneamente y de forma involuntaria elementos 
conductores puestos a tierra y masas de aparatos de utilización. 
- Para tensiones de instalación superiores a 250 V con relación a tierra, es 
necesario establecer sistemas de protección cualquiera que sea el local, 
naturaleza del suelo, etc… 
 
 Las medidas de protección contra contactos indirectos pueden ser de dos clases: 
 
CLASE A 
 
 Estas medidas consisten en tomar disposiciones destinadas a suprimir el riesgo haciendo 
que los contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo contactos simultáneos entre las 
masas y los elementos conductores entre los que puede aparecer una diferencia de 
potencial peligrosa. 
 
 Los sistemas de protección de clase A son los siguientes: 
- Separación de circuitos. 
- Empleo de pequeñas tensiones de seguridad. 
- Separación entre partes activas y masas accesibles por medio de 
aislamientos. 
- Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas. 
- Recubrimiento de las masas con aislamientos de protección. 
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- Conexiones equipotenciales. 
 
CLASE B 
 
 Estas medidas consisten en la puesta a tierra o a neutro de las masas, asociándolas a un 
dispositivo de corte automático que origine la desconexión de la instalación defectuosa. 
 
 Los sistemas de protección clase B son: 
- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de 
defecto. 
- Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte por tensión de defecto. 
- Puesta a neutro de las masas y dispositivo de corte por intensidad de 
defecto. 
 
 Adoptaremos una protección contra contactos indirectos de la clase B, del tipo 
conductores de protección puestos a tierra y utilización de dispositivos de corte por 
intensidad de defecto, interruptores diferenciales. 
 
 Los interruptores diferenciales son aparatos que provocan la apertura automática de la 
instalación cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del 
aparato alcanza un valor determinado. 
 
 El valor mínimo de la corriente de defecto a partir del cual el interruptor diferencial va a 
abrir el circuito automáticamente, en un tiempo conveniente, determina la Sensibilidad de 
funcionamiento del aparato. 
 
 La elección de la sensibilidad del diferencial viene determinada por la  resistencia a 
tierra de las masas, medida en cada punto de conexión de las mismas. Se ha de cumplir 
para locales secos que R ≤ 50/Is siendo Is la sensibilidad en amperios del interruptor a 
utilizar; para locales húmedos o mojados: R ≤ 24/Is 
 
 
 Sensibilidad Is = 30 mA 
 
- En locales secos:  R ≤ 1666 Ω 
- En locales húmedos: R ≤ 800 Ω 
 
 
 Sensibilidad Is = 300 mA 
 
- En locales secos: R≤166 Ω 
- En locales húmedos: R≤80 Ω 
 
 
 Sensibilidad Is = 1 A 
 
- En locales secos: R ≤ 50 Ω 
- En locales húmedos: R ≤ 24 Ω 
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1.7.4. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 La solución adoptada será la consistente en colocar interruptores magnetotérmicos en 
las entradas del cuadro general de distribución, a la entrada de cada cuadro secundario, 
además de en cada salida a los diferentes circuitos. 
 
 En cada entrada se dispondrá de bloques diferenciales VigiRex, que asociados a cada 
interruptor magnetotérmico de cabecera proporcionarán la protección diferencial necesaria. 
Regulando en cada punto la sensibilidad y el retardo del disparo, se consigue la 
selectividad buscada.  
  
 En los circuitos receptores, y agrupando a un máximo de 5 circuitos, se instalarán 
diferenciales de 30 mA ó 300 mA de sensibilidad y retardo nulo, que protegerán a las 
personas. 
 
 A su vez los diferenciales irán asociados a las puestas a tierra de las masas. 
 
 Usaremos elementos de protección de marca Merlín Gerin. Para su elección tendremos 
en cuenta, además del calibre y el poder de corte, la selectividad y curvas de limitación de 
los mismos. 
 
 A continuación se tabula en cada cuadro eléctrico, las características de sus protecciones 
(calibre, poder de corte, numero de polos, curva, sensibilidad)  y como están reguladas 
(tiempo de retardo, sensibilidad). Todas estas características se encuentran justificadas en 
el capítulo 5 del documento CÁLCULOS. 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Memoria  79 
 
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN          
      
Armario Prisma P (2000 x 400 x 1100) + (2000 x 400 x 900) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Unidad de 
  Automático A kA   Control 
ENTRADAS           
Acometida (Transformador - CGD) NS 1600 N 1600 50 4P Micrologic 5.0 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn = 1 A y t = 500 mS 
 
Grupo Electrógeno - CGD Emergencia NS 250 N 250 36 4P STR 22 SE 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn = 1 A y t = 250 mS 
 
CGD - CGD Emergencia NS 250 N 250 36 4P STR 22 SE 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn = 1 A y t = 250 mS 
 
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva / 
  Automático A kA   Unidad Control 
SALIDAS           
Batería de Condensadores NS 400 N 400 45 3P STR 23 SE 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn =300 mA y t = 0 mS 
 
CS Planta -3 Emergencia NG 125 N 20 25 4P D 
CS Planta -3 NS 400 N 400 30 4P STR 23 SE 
CS Planta -2 Emergencia NG 125 N 32 25 4P D 
CS Planta -2 NG 125 N 125 25 4P D 
CS Planta -1 Emergencia NG 125 N 40 25 4P D 
CS Planta -1 NS 160 N 160 30 4P STR 22 SE 
CS Planta Baja Emergencia NG 125 N 20 25 4P D 
CS Planta Baja NG 125 N 125 25 4P D 
CS Planta 1 Emergencia NG 125 N 20 25 4P D 
CS Planta 1 NS 160 N 160 30 4P STR 22 SE 
CS Instalaciones exteriores Emergencia NG 125 N 80 25 4P D 
CS Exterior Emergencia NG 125 N 20 25 4P D 
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CS PLANTA -3 EMERGENCIA      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva 
  Automático A kA     
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 20 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Registro piscinas - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Registro piscinas - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Registro piscinas - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Sala de calderas - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala de calderas - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Sala de calderas - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Distribuidor 6 C 60 N 10 6 2P C 
Escaleras 6  C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 5 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 5 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Almacén 6 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 6 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 7 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 7 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Almacén 7 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Escaleras 7  C 60 N 10 6 2P C 
Ascensor 5 C 60 N 10 6 2P C 
Depuradora - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Depuradora - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Depuradora - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Línea alumbrado emergencia C 60 N 10 6 2P C 
Central de detección de incendios C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Central de detección de CO C 60 N 10 6 2P C 
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Extractores almacén 7 C 60 N 10 6 2P C 
Extractores registro piscinas C 60 N 10 6 2P C 
Bomba de achique C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
 
 
CS PLANTA -3      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor 
Automático 
 
Calibre 
A 
 
PdC 
kA 
 
Polos 
 
 
Curva / Ud 
Control 
  
ENTRADAS 
CABECERA NS 400 N 400 30 4P STR 23 SE 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Tomas de corriente registro piscinas 
(3P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 4P C 
Tomas de corriente registro piscinas 
(P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente sala de calderas 
(3P+N+T) 32 A C 60 H 40 10 4P C 
Tomas de corriente sala de calderas 
(3P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 4P C 
Tomas de corriente sala de calderas 
(P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 125 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente almacén 5 (P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente almacén 6 (P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 
32 A C 60 H 40 10 4P C 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 4P C 
Tomas de corriente almacén 7 (P+T+N) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 125 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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Tomas de corriente escaleras 7 (P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente depuradora (P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Motor ascensor C 60 H 20 10 4P C 
Bomba calefacción y agua caliente 1 C 60 H 10 10 2P C 
Bomba calefacción y agua caliente 2 C 60 H 10 10 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Bomba calefacción y agua caliente3 C 60 H 10 10 2P C 
Caldera VITOGAS y termo VITOCELL C 60 H 16 10 2P C 
Extractor sala calderas C 60 H 10 10 2P C 
Bombas piscinas C 60 H 63 10 4P C 
Depósitos calefactores de compensación C 60 H 40 10 4P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 125 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
 
 
CS PLANTA -2 EMERGENCIA      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva 
  Automático A kA     
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 32 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Socorrista C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 10 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo11 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario personal - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario personal - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestíbulo 4 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo 4 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Ascensor 4 C 60 N 10 6 2P C 
Pasillo 5 C 60 N 10 6 2P C 
Gimnasio - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Gimnasio - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
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Sala de estiramientos - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala de estiramientos - Encendido 2 C 60 N 20 6 2P C 
Escaleras 5 C 60 N 20 6 2P C 
Pasillo 6 C 60 N 20 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestuario 5 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 5 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 5 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 6 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 6 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestuario 6 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Escaleras 4 C 60 N 10 6 2P C 
Piscinas - Encendido 1 C 60 N 16 6 4P C 
Piscinas - Encendido 2 C 60 N 16 6 4P C 
Piscinas - Encendido 3 C 60 N 16 6 4P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 40 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Baño de vapor C 60 N 10 6 2P C 
Motor sauna C 60 N 10 6 2P C 
Sauna C 60 N 10 6 2P C 
Línea alumbrado de emergencia C 60 N 10 6 2P C 
Central detección de incendios C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Detección calidad del aire C 60 N 10 6 2P C 
Extractores piscinas 1 C 60 N 10 6 2P C 
Extractores piscinas 2 C 60 N 10 6 2P C 
Extractores piscinas 3 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Memoria  84 
 
 
CS PLANTA -2      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  
Interruptor 
Automático 
Calibre 
A 
PdC 
kA 
Polos Curva   
ENTRADAS 
CABECERA NG 125 N 125 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Tomas de corriente socorrista 
(P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente vestuario personal 
(P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente vestíbulo 4 
(P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente pasillo 5 (P+N+T) 
16 A C 60 N 20 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 80 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente gimnasio (P+N+T) 
16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente sala de 
estiramientos (P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente pasillo 6 (P+N+T) 
16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente vestuario 5 
(P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 80 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente vestuario 6 
(P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Tomas de corriente escaleras 4 
(P+N+T) 16 A C 60 N 20 6 2P C 
Extractores aseos C 60 N 10 6 2P C 
Sauna C 60 N 16 6 4P C 
Baño turco C 60 N 16 6 4P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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CS PLANTA -1 EMERGENCIA     
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva 
  Automático A kA     
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 40 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Pasillo 2 C 60 N 10 6 2P C 
Pasillo 3 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 2 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 2 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 2 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Escaleras 2 C 60 N 10 6 2P C 
Distribuidor 3 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 5 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 1 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 1 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestuario 1 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Distribuidor 2 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 4 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 3 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 3 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestuario 3 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 6 C 60 N 10 6 2P C 
Distribuidor 4 C 60 N 10 6 2P C 
Distribuidor 5  C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 7 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestuario 4 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 4 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Vestuario 4 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
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Sala polivalente 3 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 3 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Sala polivalente 3 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 4 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 4 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 3 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 3 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Vestíbulo 2 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo 2 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 4 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 4 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 4 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Ascensor 2 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polideportiva- Encendido 1 C 60 N 25 6 4P C 
Sala polideportiva- Encendido 2 C 60 N 25 6 4P C 
Sala polideportiva- Encendido 3 C 60 N 25 6 4P C 
Línea alumbrado de emergencia C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 80 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Extractor pista polideportiva 1 C 60 N 10 6 2P C 
Extractor pista polideportiva 2 C 60 N 10 6 2P C 
Detección calidad del aire C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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CS PLANTA -1      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  
Interruptor 
Automático 
Calibre 
A 
PdC 
kA 
Polos 
Curva / 
Ud 
Control 
  
ENTRADAS 
CABECERA NS 160 N 160 30 4P 
STR 
22 SE 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Tomas de corriente pasillo 2 (P+N+T) 16 
A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente pasillo 3 (P+N+T) 16 
A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente vestuario 1 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente vestuario 2 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente vestuario 3 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 100 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente vestuario 4 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente sala polivalente 3 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente almacén 3 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente almacén 4 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente vestíbulo 2 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 100 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente sala polivalente 4 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente sala polideportiva 
(3P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 4P C 
Tomas de corriente sala polideportiva 
(3P+N+T) 32 A C 120 H 40 15 4P C 
Tomas de corriente sala polideportiva 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Extractores aseos C 120 H 10 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 100 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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CS PLANTA BAJA EMERGENCIA      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva 
  Automático A kA     
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 20 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Almacén 1 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 1 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 2 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén 2 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Pasillo 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo 1 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo 1 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Cuarto de control  C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Despacho C 60 N 10 6 2P C 
Administración - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Administración - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo de acceso C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Aseo 1 C 60 N 10 6 2P C 
Cambiador C 60 N 10 6 2P C 
Hall C 60 N 10 6 2P C 
Distribuidor C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Aseo 2 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 2 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 3 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 3 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Ascensor 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 1 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 1 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
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Sala polivalente 1 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Sala polivalente 2 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 2 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 2 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Sala spinning - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Sala spinning - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Sala spinning - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Escaleras 1 C 60 N 10 6 2P C 
Línea alumbrado de emergencia C 60 N 10 6 2P C 
Central detección de incendios C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
 
 
CS PLANTA BAJA      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  
Interruptor 
Automático 
Calibre 
A 
PdC 
kA 
Polos Curva   
ENTRADAS 
CABECERA NG 125 N 125 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Tomas de corriente almacén 1 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente almacén 2 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente pasillo 1 (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente vestíbulo 1 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 80 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente cuarto de control 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente despacho (P+N+T) 
16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente administración 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
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Tomas de corriente cambiador 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 80 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente vestíbulo de acceso 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente aseo 3 (P+N+T) 16 
A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente aseo 2 (P+N+T) 16 
A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente sala polivalente 1 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 80 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente sala polivalente 2 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente sala spinning 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Tomas de corriente escaleras 1 
(P+N+T) 16 A C 120 H 20 15 2P C 
Extractores aseos C 120 H 10 15 2P C 
Torno de acceso C 120 H 10 15 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
 
 
CS PLANTA 1 EMERGENCIA      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva 
  Automático A kA     
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 20 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Sala polivalente 5 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 5 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Sala polivalente 5 - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo 3 - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Vestíbulo 3 - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Pasillo 4 C 60 N 10 6 2P C 
Ascensor 3 C 60 N 10 6 2P C 
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Aseo 8  C 60 N 10 6 2P C 
Aseo 9 C 60 N 10 6 2P C 
Cafetería - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Cafetería - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Cafetería - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Cocina - Encendido1  C 60 N 10 6 2P C 
Cocina - Encendido2 C 60 N 10 6 2P C 
Almacén cocina C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Almacén bar C 60 N 10 6 2P C 
Escaleras 3 C 60 N 10 6 2P C 
Graderío - Encendido 1 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Graderío - Encendido 2 C 60 N 10 6 2P C 
Graderío - Encendido 3 C 60 N 10 6 2P C 
Línea alumbrado de emergencia C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
 
 
CS PLANTA 1      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  
Interruptor 
Automático 
Calibre 
A 
PdC 
kA 
Polos 
 
Curva / 
Ud 
Control 
  
ENTRADAS 
CABECERA NS 160 N 160 30 4P 
STR 
22 SE 
  
  -  Asociado a un Relé diferencial VigiRex RH248 E mediante un toroide de Ø 200 mm. 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Tomas de corriente sala polivalente 5 
(P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente vestíbulo 3 (P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente pasillo 4 (P+N+T) 16 
A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente aseo 8 (P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente aseo 9 (P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 100 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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Tomas de corriente cafetería (P+N+T) 16 
A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente cafetería (3P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 4P C 
Tomas de corriente cocina (P+N+T) 16 
A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente cocina (3P+N+T) 16 
A C 60 H 20 10 4P C 
Tomas de corriente almacén cocina 
(P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 100 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Tomas de corriente almacén bar 
(P+N+T) 16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente escaleras 3 (P+N+T) 
16 A C 60 H 20 10 2P C 
Tomas de corriente graderío (P+N+T) 16 
A C 60 H 20 10 2P C 
Extractores aseos C 60 H 10 10 2P C 
Maquina de hacer cubitos C 60 H 10 10 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Botelleros C 60 H 10 10 2P C 
Lava vasos C 60 H 16 10 2P C 
Cafetera C 60 H 25 10 2P C 
Molinillo de cafe C 60 H 10 10 2P C 
Freidora C 60 H 10 10 4P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Campana extractora C 60 H 10 10 4P C 
Frigorífico C 60 H 10 10 2P C 
Arcón congelador C 60 H 10 10 2P C 
Aire Acondicionado C 60 H 16 10 4P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 40 A, Sensibilidad: 300 mA, 4P, t = 0 s 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Memoria  93 
 
CS INSTALACIONES EXTERIORES  EMERGENCIA 
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva 
  Automático A kA     
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 80 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Frontón - Encendido 1 C 60 N 16 6 4P C 
Frontón - Encendido 2 C 60 N 16 6 4P C 
Pista de pádel 1 C 60 N 10 6 2P C 
Pista de pádel 2 C 60 N 10 6 2P C 
Pista de pádel 3 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Campo de fútbol - Encendido 1 C 60 N 40 6 4P C 
Campo de fútbol - Encendido 2 C 60 N 40 6 4P C 
Campo de fútbol - Encendido 3 C 60 N 40 6 4P C 
Pista de basket C 60 N 10 6 2P C 
Pista de tenis 1 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 125A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
Pista de tenis 2 C 60 N 10 6 2P C 
Pista de fútbol 7 - Encendido 1 C 60 N 20 6 4P C 
Pista de fútbol 7 - Encendido 2 C 60 N 20 6 4P C 
Pista de fútbol 7 - Encendido 3 C 60 N 20 6 4P C 
Línea alumbrado de emergencia C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 63 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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CS EXTERIOR EMERGENCIA      
      
Cofret G (1200 x 550 x 200) 
      
  Interruptor Calibre PdC Polos Curva / 
  Automático A kA   Unidad Control 
ENTRADAS           
CABECERA NG 125 N 20 25 4P D 
  
  -  Bloque diferencial VIGI para NG 125 Clase A “si” 
  -  Regulación:    IΔn = 300 mA y t = 150 mS 
 
            
SALIDAS           
Entrada calle C 60 N 10 6 2P C 
Acceso instalaciones exteriores C 60 N 10 6 2P C 
Paseo 1 C 60 N 10 6 2P C 
Paseo 2 C 60 N 10 6 2P C 
Interruptor Diferencial – ID “si” Clase A, Calibre: 25 A, Sensibilidad: 30 mA, 4P, t = 0 s 
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1.8. PUESTAS A TIERRA 
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1.8.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Tal y como dice el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en su instrucción 18, 
las puestas a tierra se establecen con el objeto, principalmente, de limitar la tensión que 
con respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar 
la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en 
los materiales eléctricos utilizados. 
 
 La puesta a tierra se plantea como una instalación paralela a la instalación eléctrica, 
como un circuito de protección que ha de proteger no solo a las personas, sino a los 
animales, a las propias instalaciones eléctricas y a los receptores a ellas conectados. 
 
 
1.8.2. DEFINICIÓN 
 
 Al hablar de puesta a tierra, nos referimos a la unión eléctrica directa sin fusible ni 
protección ninguna, de sección suficiente, entre determinados elementos o partes de una 
instalación y un electrodo, o grupo de electrodos.  
 
 Estos electrodos estarán enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que en el 
conjunto de instalaciones, edificios y superficies próximas al terreno no existan diferencias 
de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de 
falta o las de descarga de origen atmosférico. 
 
 
1.8.3. PARTES QUE COMPONEN LAS PUESTAS A TIERRA 
 
1.8.3.1.  TOMAS DE TIERRA 
 
 Son el elemento de unión entre el terreno y el circuito instalado en el interior del 
edificio. 
 
 Se compone de: 
- Electrodos: son masas metálicas en contacto permanente con el terreno, que 
sirven para facilitar el paso al mismo de las corrientes de defecto o de la 
carga eléctrica que pueda haber. 
Pueden ser Naturales o Artificiales. Generalmente se usan los artificiales, 
aunque también se suelen aprovechar los electrodos ya existentes 
(naturales) en combinación con los artificiales. 
Por lo general, lo más común es encontrar los eléctrodos artificiales, en 
forma de anillo o mallas metálicas, o bien como picas enterradas en el 
terreno o como placas metálicas. 
 
- Líneas de enlace con tierra: están formadas por los conductores que unen el 
electrodo o conjunto de ellos, con el punto de puesta a tierra. 
 
- Puntos de puesta a tierra: sirve de unión entre la línea de enlace con tierra y 
la línea principal de tierra, se sitúa fuera del terreno. 
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1.8.3.2.  LÍNEA PRINCIPAL DE TIERRA 
 
 Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que está formado por conductores 
de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con las derivaciones 
necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos necesarios. 
 
 Se dimensionarán con la máxima corriente de falta que se prevea, y tendrán una sección 
mínima de 16 mm
2
. 
 
 
1.8.3.3.  DERIVACIONES DE LA LÍNEA PRINCIPAL DE TIERRA 
 
 Son los conductores de cobre que unen la línea principal de tierra con los conductores 
de protección o bien directamente con las masas significativas que existen en el edificio.  
 
 
1.8.3.4.  CONDUCTORES DE PROTECCIÓN 
 
 Son los conductores de cobre encargados de unir eléctricamente las masas de una 
instalación y de los aparatos eléctricos, con las derivaciones de la línea principal de tierra, 
con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos. 
 
 El dimensionamiento de estos conductores se encuentra tabulado en el apartado 3.4 de 
la ITC-BT-18 en función de la sección del conductor de fase de la instalación que protege. 
 
 
1.8.3.5.  EL TERRENO 
 
 El terreno desde el punto de vista eléctrico, se considera como el elemento encargado de 
disipar las corrientes de defecto o las de descargas atmosféricas. 
 
 El comportamiento del terreno viene determinado por su resistividad, que es una 
característica de todos los materiales y que nos da una idea de la resistencia que ofrece un 
material al ser atravesado por una corriente eléctrica. Los materiales de baja resistividad 
dejan pasar fácilmente la corriente eléctrica, mientras que los de alta resistividad se oponen 
al paso de la corriente. 
 
 La resistividad depende de cada terreno y se mide en Ohmios por metro. 
 
 Como los terrenos no suelen ser homogéneos en su composición, lo que se suele utilizar 
para estos cálculos es una resistividad aparente que promedia los efectos de las diferentes 
capas que componen el terreno. 
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1.8.4. ELEMENTOS QUE SE CONECTARÁN A TIERRA 
 
 Conectaremos a la instalación de puesta a tierra de la nave, los elementos metálicos o 
los elementos susceptibles de ponerse en tensión, con el objetivo de conseguir una red 
equipotencial dentro del edificio y en contacto intimo con tierra. 
 
 Deberán conectarse a tierra: 
- Las instalaciones de fontanería, gas y calefacción, depósitos, calderas, etc. 
- Instalación de pararrayos 
- Instalaciones de antenas de TV y FM 
- Toda masa o elemento metálico significativo 
- Redes equipotenciales de cuarto de baño, que unan enchufes y masas 
metálicas 
- Guías metálicas de los ascensores 
 
 
1.8.5. CONSIDERACIONES PARA EL CÁLCULO 
 
 Atendiendo a los diferentes tipos de instalaciones y valores de la tensión de contacto 
límite convencional, y el nivel de sensibilidad de los diferenciales instalados, las máximas 
resistencias que deben presentar las líneas desde el punto de conexión de las masas hasta la 
tierra es: 
 
   RT = UC / IDef 
 
 Siendo: 
    RT: Resistencia de la puesta a tierra, en ohmios. 
    UC: Tensión de contacto límite, en voltios. 
    IDef: Intensidad de defecto, en amperios. 
 
 En locales secos, para una tensión de contacto límite convencional de 50 voltios, y con 
diferenciales de 30 miliamperios de sensibilidad: 
 
   RA = 50 / 0,03 = 1666,7 Ω 
 
 En locales secos, para una tensión de contacto límite convencional de 50 voltios, y con 
diferenciales de 300 miliamperios de sensibilidad: 
 
   RA = 50 / 0,3 = 166,7 Ω 
 
 En locales húmedos, para una tensión de contacto límite convencional de 24 voltios, y 
con diferenciales de 30 miliamperios de sensibilidad: 
 
   RA = 24 / 0,03 = 800 Ω 
 
 
 Todas las masas de los receptores estarán conectadas a tierra mediante un conductor de 
color verde y amarillo. Para el cálculo de la resistencia total de la puesta a tierra será 
necesario considerar el caso más desfavorable. 
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1.8.6. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 El electrodo de puesta a tierra estará formado por un conductor de cobre de 50 mm
2
 
desnudo y enterrado a una profundidad de 0,8 metros. El conductor abarcará todo el 
perímetro del edificio polideportivo, en cada vértice y en la mitad de los dos lados de 
mayor longitud tendrá una pica de acero de 14 mm de diámetro con recubrimiento 
electrolítico de cobre y 2 metros de longitud. 
 
 El número total de picas será 6, y toda la red estará unida a la armadura metálica de la 
cimentación. Todas las uniones se realizarán mediante soldadura aluminotérmica. 
 
 Se dispondrá de tres puntos de puesta a tierra con arquetas de conexión. Uno de ellos, 
situado junto al cuadro general de distribución, será al que se conecte el conductor de tierra 
desde la línea principal de tierra, formada por un conductor aislado de cobre de 35 mm
2
, 
que será distribuido en las mismas canalizaciones que los conductores activos hasta la 
conexión con las masas de los receptores. Cada cuadro o caja de protecciones tendrá todas 
sus masas metálicas conectadas a su pletina de tierra.  
 
 Los conductores de tierra serán de cobre aislados, de color amarillo y verde, y su 
sección será: 
 
Secciones de los 
conductores de fase (mm
2
) 
Secciones mínimas de los 
conductores de protección (mm
2
) 
S ≤ 16 
16 < S ≤ 35 
S > 35 
S (*) 
16 
S/2 
(*) Mínimo de: 
2,5 mm
2
 si los conductores de protección no forman parte de la 
canalización de alimentación y tienen una protección mecánica. 
4 mm
2
 si los conductores de protección no forman parte de la 
canalización de alimentación y no tienen una protección mecánica. 
 
 
 Además de las masas de los receptores, se pondrán a tierra todas las masas metálicas 
como armarios, puertas, marcos, etcétera. 
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1.9. COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE 
POTENCIA 
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1.9.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Los aparatos y máquinas utilizados, además de un consumo de energía activa, tienen un 
consumo de energía reactiva inductiva, representada por el cos, o factor de potencia. 
 
 El factor de potencia depende únicamente de las características de los receptores y de su 
régimen de funcionamiento (tipo de motor, velocidad, carga,..) y es independiente del 
rendimiento propio de estos receptores. 
 
 
1.9.2. NORMATIVA VIGENTE UTILIZADA 
 
 Las ventajas de tener un buen factor de potencia, se pueden resumir en las siguientes: 
 
- Ahorro importante en las facturas de electricidad. 
 
- Optimización de las instalaciones eléctricas. Dentro de estas podemos 
desglosar: 
 
- Disminución de la caída de tensión en las líneas; esto es debido a que 
en las líneas de distribución de baja tensión que se encuentran 
sobrecargadas y tienen un bajo factor de potencia, se producen muy a 
menudo caídas de tensión que resultan perjudiciales para el buen 
funcionamiento de la instalación. 
 
- Reducción del dimensionado de las líneas. 
 
- Disminución de las pérdidas por el calentamiento de la línea; esto es 
debido a que la resistencia de los conductores siempre provoca 
pérdidas de potencia. Estas son proporcionales al cuadrado de la 
corriente transportada, la cual, para una misma potencia activa, 
disminuye a medida que el factor de potencia aumenta. 
 
- Aumento de la potencia disponible en el transformador de 
alimentación. Mientras el factor de potencia crece, la potencia 
aparente (S) para una misma potencia activa (P) disminuye; es decir, 
se utilizará tanto mejor un transformador conforme el factor de 
potencia de la carga más se aproxime a la unidad. 
 
- Facilita el suministro de la tensión nominal a los receptores. 
 
- Reporta una disminución de costes de la factura de energía eléctrica ya 
que la compañía suministradora realiza una bonificación a los usuarios 
que mantengan su valor de cos entre 0.9 y 1. 
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1.9.3. MÉTODOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA 
 
1.9.3.1.  PROCEDIMIENTOS DIRECTOS 
 
 Se trata de actuar directamente sobre la causa del bajo factor de potencia, es decir, se 
procura disminuir el consumo innecesario de energía reactiva actuando sobre las cargas 
normales de la instalación. 
 
 Los métodos más importantes son: 
 
- Correcta elección del equipo eléctrico. 
- Evitar las marchas en vacío o cargas reducidas de los motores eléctricos. 
- Sustituir los motores defectuosos y repararlos. 
- Dejar desconectados los motores fuera de las horas de trabajo. 
- Reducir las marchas en vacío o con poca carga de los transformadores. 
 
 
1.9.3.2.  PROCEDIMIENTOS INDIRECTOS 
 
 Consisten en compensar el consumo de energía reactiva mediante elementos 
productores de energía capacitiva, compensando parcial o totalmente la energía inductiva 
consumida por los elementos receptores. 
 
 Los más significativos son: 
 
- Compensadores giratorios, también llamados compensadores síncronos. 
Estos son principalmente motores síncronos trabajando sobreexcitados, los 
cuales proporcionan energía capacitiva. 
- Compensadores estáticos o condensadores, pueden ser individualmente o en 
baterías de condensadores conectados adecuadamente. 
 
 
1.9.4. SOLUCIÓN ADOPTADA 
   
 La solución adoptada para mejorar el factor de potencia es el de compensadores 
estáticos o condensadores, por presentar estos las siguientes ventajas respecto a los 
compensadores giratorios: 
 
- Al estar constituidos por elementos de la misma potencia, el precio por kVA 
permanece constante cualquiera que sea la potencia instalada. 
- La potencia activa consumida es muy pequeña (entre un 0,3 % y un 0,5 % 
de su potencia aparente). 
- Se suprimen prácticamente todos los gastos de la vigilancia y 
mantenimiento. 
- Marcha sin desgaste apreciable, lo que implica gran duración de 
funcionamiento. 
- Posibilidad de fraccionar la potencia instalada y modificar el reparto de las 
baterías según las necesidades. 
- Instalación fácil. 
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 Se elige un equipo para compensación automática de energía reactiva: 
 
  Marca:   MERLIN GERIN 
  Tipo:    Batería automática Rectimat 2 
  Tensión Asignada 400 V trifásico 
  Frecuencia:  50 Herzios 
  Instalación:  Cofret, sobre zócalo en el suelo 
  Grado de Protección: IP31 
  Potencia Reactiva: Q = 60 kVAr 
  Composición:  2 x 15 kVAr + 30 kVAr 
  Referencia:  52611 
  Componentes del conjunto: 
Condensadores Varplus M1 
Contactores específicos para el mando de condensadores 
Regulador de reactiva Varlogic R6 
Fusibles de protección 
 
 La batería de condensadores se conecta al Cuadro General de Distribución mediante tres 
cables de cobre de sección 150 mm
2
 para las fases y un cable de 70 mm
2
 para el conductor 
de protección, todos ls cables serán 
 
 La protección se efectúa con un interruptor magnetotérmico marca MERLÍN GERIN, 
modelo Compact NS 400 N, asociado mediante un toroide a un Relé diferencial, sus 
características principales son: 
 
  Calibre:  400 A 
  Poder de Corte: 45 kA 
  Polos:   4 
  Unidad de Control: STR 23 SE 
  Relé Diferencial: VigiRex RH 248 E 
     Toroide de 200 mm de diametro 
     Regulado: Sensibilidad = 300 mA y t = 0 mS 
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1.10. INSTALACIONES DE SEGURIDAD 
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1.10.1. INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
 Se instalarán tres centrales de incendios independientes, una en la planta -3 (almacén 6), 
otra en la planta -2 (socorrista) y la tercera en la planta baja (cuarto de control). 
 
 Se instalará la misma central en los tres sitios, la Central de Detección de Incendios K2 
capaz de controlar 2 zonas y hasta 100 sensores por zona, más que suficiente para la 
instalación en estudio. 
 
 Se encargará de proteger las instalaciones y a las personas de los incendios, funciona de 
la siguiente manera: 
 
- En el caso de que algún sensor iónico detecte la presencia de humo en el 
ambiente, ó si alguien acciona algún pulsador se envía una señal a la central. 
 
- Al recibir esta señal, se activarán varias salidas como son la alarma y la 
señal a las ventosas para compartimentar el edificio. 
 
- La alarma sonora nos alertará de la presencia del fuego, esta será perceptible 
en todo punto del edificio ya que es la encargada de activar el plan de 
evacuación. 
 
- Se desactivan las ventosas electromagnéticas de varias puertas cortafuegos 
con el fin de compartimentar las diferentes zonas de incendio del edificio. 
  
 Se instalarán detectores iónicos de humos DIH de la casa Cofem en cada estancia del 
edificio, a razón de uno cada 20 m
2
 y pulsadores de membrana deformable de la casa 
Legrand en las zonas de paso, uno cada 15 metros lineales. 
 
 Las ventosas electromagnéticas serán de la casa Legrand, están dotadas de un pulsador 
de desconexión local para cerrarlas si fuese necesario e irán colocadas en las siguientes 
puertas: 
- Planta -3: 
 - Distribuidor 6 – Escaleras 6 
 - Almacén 5 – Almacén 6 
 - Escaleras 7 – Almacén 7 
 
- Planta -2: 
 - Vestuario personal – Vestíbulo 4 
 - Vestíbulo 4 – Pasillo 5 (Puerta doble) 
 - Pasillo 5 – Pasillo 6 
 - Pasillo 6 – Escaleras 4 
 - Pasillo 5 – Escaleras 5 
 
- Planta -1 
 - Vestíbulo 2 – Sala polivalente 4 (Puerta doble) 
 - Vestíbulo 2 – Pasillo 3 (Puerta doble) 
 - Pasillo 3 – Pasillo 2 
 - Pasillo 2 – Escaleras 2  
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- Planta baja: 
 - Vestíbulo acceso – Vestíbulo 1 (Puerta doble) 
 - Vestíbulo 1 – Pasillo 1 (Puerta doble) 
 - Pasillo 1 – Sala polivalente 1 
 
- Planta 1: 
 - Vestíbulo 3 – Sala polivalente 5 (Puerta doble) 
 - Vestíbulo 3 – Pasillo 4 (Puerta doble) 
 - Pasillo 4 – Graderío 
 - Graderío – Escaleras 3 
 
 La alarma será de la casa Legrand, está alimentada por la propia central a 13 voltios en 
continua y se estarán localizadas en: 
- Almacén 6 
- Registro piscinas 
- Socorrista 
- Piscinas 
- Pasillo 6 
- Sala polivalente 4 
- Pista polideportiva 
- Sala Spinning 
- Cuarto de control 
- Cocina 
- Cafetería 
 
 La instalación de todos estos sistemas se realizará bajo tubo corrugado de 16 mm de 
diámetro empotrado en obra y conductores AFUMEX FIRS DETEC-SIGNAL S0Z1-K de 
Pirelli (2 x 1 mm
2
). 
 
 Siguiendo las directrices de la NBE-CPI-96, al tratarse de un local de pública 
concurrencia se instalarán también: 
 
- Extintores manuales de 6 kg polvo y eficacia 21A-113B en toda la 
instalación, a razón de uno cada 50 m
2
 ó cada 15 m lineales. 
  
- Extintores manuales de 5 kg CO2 y eficacia 70B al lado de cada cuadro 
eléctrico. 
  
- Bombas de Incendio Equipadas (BIE) de 25 mm de diámetro y 20 metros de 
manguera. Se instalarán cinco, dos en el registro de piscinas, dos en la Pista 
Polideportiva y una en el Pasillo 4. 
  
- Se instalará Alumbrado de Emergencia, esta parte ha sido estudiada en el 
apartado 4.9 del presente documento. 
 
 Todos estos sistemas, su distribución y su instalación eléctrica se encuentran señalados 
suficientemente en el documento PLANOS (24, 25, 26, 27, 28 y 29). 
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1.10.2. INSTALACIÓN DE DETECCIÓN DE MONÓXIDO DE CARBONO (CO) 
 
 Se instalará una central de detección de CO en el almacén 5 y 5 sensores de CO en este 
almacén ya que es ahí donde se instalará el generador. 
 
 La central de detección escogida es COFEM COsensor 1-6, se trata de un sistema 
integrado capaz de controlar 6 sensores y una zona. 
 
Será el encargado de controlar los niveles de CO y su funcionamiento es el siguiente: 
 
- Si detecta 80 ppm (partes por millón) durante más de 4 minutos activará un 
contactor que arrancará la ventilación del almacén 5 hasta disminuir así el 
nivel de CO. 
 
- Si el nivel supera las 300 ppm durante 15 minutos se activará una Alarma. 
 
- La ventilación puede conectarse y desconectarse manualmente. 
 
 Tanto el nivel de CO como el tiempo de retardo para activar la ventilación se pueden 
regular: 
   Nivel de CO:  30 – 150 ppm, en incrementos de 10 ppm. 
   Tiempo de Retardo: 1 – 9 min, en incrementos de 1 min. 
 
 Los sensores escogidos son COFEM DCO, de la misma empresa. 
 
 La instalación se realizará bajo tubo corrugado de 16 mm de diámetro y conductores 
AFUMEX FIRS DETEC-SIGNAL S0Z1-K (2 x 1 mm
2
). 
 
 
1.10.3. OTRAS INSTALACIONES 
 
1.10.3.1. DETECTOR DE CALIDAD DEL AIRE – EXTRACCIÓN 
 
 Tanto en la Pista Polideportiva como en la Piscina se instalarán extractores para renovar 
el aire de estas estancias, ya que las actividades deportivas que se deseempeñaran en ambas 
pueden causar humos, olores o vapores que degraden la calidad del aire interior. 
 
 Es por esto que se han dispuesto junto a los extractores sondas de calidad del aire. 
 
 Estas sondas SQA, de la marca S&P (Soler y Palau) serán las encargadas de una vez 
alcanzado un nivel de polución, que podrá ser fijado, mantendrá encendidos los extractores 
el tiempo que se haya programado (de 1 a 25 minutos). 
 
 Los extractores serán el modelo HIB-800-NB también de la marca S&P. Sus principales 
características son: 
 
- Potencia del motor: 370 W 
- Velocidad del motor: 2800 rpm 
- Velocidad hélice: 575 rpm 
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- Caudal de aire: 13500 m3/h 
- Nivel de ruido: 63 dB 
- Peso:   48 kg 
 
 
1.10.3.2. BOMBAS DE ACHIQUE 
 
 Se instalará en la planta -3, en el registro de las piscinas una bomba de achique, por 
seguridad, El modelo escogido, BEST 3M CR se trata de un aparato completamente 
autónomo, sus principales características son: 
 
- Bomba Sumergible para achique de aguas limpias y sucias. 
- Construida en acero AISI 304. 
- Con doble cierre mecánico de seguridad lubrificado por aceite. 
- Con interruptor automático de nivel tipo boya. 
- Motor monofásico 230V/50 Hz de 1 kW de potencia. 
 
 Al aumentar el nivel de agua, eleva una boya y esta cierra el interruptor que arranca el 
motor de la bomba, disminuyendo así el nivel de agua en el sótano. 
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1.11. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
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1.11.1. INTRODUCCIÓN 
 
 La alimentación de todos los circuitos de la instalación se realizará a partir del centro de 
transformación propiedad del Ayuntamiento de Sarrigures que se encuentra enterrado en 
las proximidades del edificio principal ubicado en un local de uso exclusivo y de fácil 
acceso. En él se encuentran los elementos de unión entre la red de distribución y el 
transformador de potencia. 
 
 Se precisa el suministro de energía a una tensión de 400 V, con una potencia máxima 
simultánea de 525 kW. 
 
 Las necesidades de la instalación y una posible ampliación del 30 % estarán cubiertas 
mediante un transformador de 800 kVA. 
 
 
1.11.2. NORMATIVA VIGENTE UTILIZADA EN ESTE PROYECTO 
 
 Para el cálculo y diseño del centro de transformación se tendrán en cuenta las 
disposiciones recogidas en: 
 
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas y Centros de Transformación, e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 3.275/82, de 12 de noviembre de 1982). 
 
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002). 
 
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de 
Energía Eléctrica. (Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo de 1986). 
 
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 
 
- Normas particulares de Iberdrola. 
 
- Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 
 
 
1.11.3. EMPLAZAMIENTO 
 
 El centro de transformación se encuentra situado en frente de la entrada principal del 
edificio polideportivo (a unos 15 m), enterrado en la zona verde que hay al otro lado del 
aparcamiento en el interior de un local prefabricado destinado exclusivamente a su uso. 
 
 La ubicación del centro de transformación se representa en el plano 2. 
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1.11.4. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
 La acometida al centro de transformación será subterránea, proveniente de una red de 
media tensión, y el suministro de energía se efectuará a una tensión de servicio trifásica de 
13,2 kV y a una frecuencia de 50 Hz. 
 
 El Centro de Transformación, tipo abonado o cliente, objeto de este proyecto tiene la 
misión de suministrar energía, realizándose la medición de la misma en MT. 
 
 Las celdas utilizadas en los equipos de MT serán de la marca Ormazabal: 
 
 CELDAS CGM 
 
 Se trata de celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a 
derecha e izquierda, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unión 
patentados por ORMAZABAL y denominados ORMALINK, consiguiendo una conexión 
totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polución, salinidad, 
inundación, etc…). 
 
 Las partes que componen estas celdas son: 
 
 Base y frente 
 
 La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecánica de la 
chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosión de esta 
base. La altura y diseño de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de 
foso, y facilita la conexión de los cables frontales de acometida. 
 
 La parte frontal incluye en su parte superior la placa de características eléctricas, la 
mirilla para el manómetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los 
accionamientos del mando. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de señalización 
de presencia de tensión y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una 
pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexión a la misma del sistema 
de tierras y de las pantallas de los cables. 
 
 Cuba 
 
 La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el 
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presión absoluta de 
1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de 
los requisitos de operación segura durante más de 30 años, sin necesidad de reposición de 
gas. 
 
 Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuación de gases que, en caso de arco 
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando así, con ayuda de la 
altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de 
Transformación. 
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 En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, 
interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible). 
 
 Conexión de cables 
 
 La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas 
estándar. 
 
 Enclavamientos 
 
 La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que: 
 
- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato 
principal cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal 
si el seccionador de puesta a tierra está conectado. 
 
- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está 
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra 
cuando la tapa frontal ha sido extraída. 
 
 Características eléctricas 
 
 Las características generales de las celdas CGM son las siguientes: 
 
   Tensión nominal 24 kV 
 
   Nivel de aislamiento 
 
      Frecuencia industrial (1 min) 
     a tierra y entre fases    50 kV 
     a la distancia de seccionamiento  60 kV 
 
      Impulso tipo rayo 
     a tierra y entre fases    125 kV 
     a la distancia de seccionamiento 145 kV 
 
 
1.11.5. OBRA CIVIL 
 
 Los Centros de Transformación PFS-V, subterráneos y de maniobra interior, constan de 
una envolvente de hormigón, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan 
todos los componentes eléctricos desde la aparamenta de MT hasta los cuadros de BT, 
incluyendo el transformador, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos 
elementos. 
 
  La principal ventaja que presentan estos Centros de Transformación es que tanto la 
construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados íntegramente 
en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los 
trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalación.  
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 Las características más destacadas del edificio prefabricado son: 
 
 Envolvente 
 
 Los edificios prefabricados de hormigón PFS-V están formados por dos piezas 
principales: una que aglutina la base y las paredes laterales, y otra que forma la cubierta.  
 
 Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 
kg/cm². Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión entre sí 
y al colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a 
una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas 
están aisladas eléctricamente respecto de la tierra de la envolvente. 
 
 La cubierta está formada por una pieza de hormigón, en la que se encuentran las rejillas 
de ventilación, tapa para acceso de personas, tapa del transformador y tapa de materiales 
(celdas). Todas las tapas disponen de insertos roscados para su manipulación. 
 
 En el hueco para transformador, se dispone de una "Meseta de Transformador", que ha 
sido diseñada para distribuir homogéneamente el peso del transformador en la placa base, y 
para recoger un derrame eventual del líquido refrigerante del transformador. 
 
 En la parte superior de las paredes laterales menores se sitúan los orificios de paso de 
los cables de MT.  Los orificios de paso de los cables de BT se encuentran en las paredes 
laterales mayores. 
 
 Placa piso 
 
 Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitúa la placa piso, que se 
sustenta en algunos apoyos sobre la placa base, y en el interior de las paredes laterales, 
permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que se accede a través de 
unas troneras cubiertas con losetas. 
 
 Accesos 
 
 El acceso de personas se realiza por una tapa equilibrada que permite la apertura por un 
solo operario y que al abrirse despliega una protección perimetral formada por una malla 
metálica. El descenso al Centro de Transformación se realiza por una escalera con un 
ángulo de inclinación inferior a 68 º. 
 
 El acceso al transformador se realiza por la tapa correspondiente. Dentro del centro, el 
transformador queda separado del resto por una malla metálica.  
 
 A través de la tapa de materiales se pueden introducir al Centro de Transformación las 
celdas y cuadros de BT. 
 
 Ventilación 
 
 La ventilación para entrada y salida del aire está formada en el PFS-V por 2 torres de 
ventilación verticales. 
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 Acabados 
 
 Las paredes laterales (subterráneas) están impermeabilizadas exteriormente e 
interiormente pintadas de color blanco. El acabado de la cubierta se adapta al entorno y su 
acabado puede hacerse bien en fábrica o en obra mediante grava, baldosa, etc. Las torres de 
ventilación de los PFS-V se pintan en color blanco. 
 
 Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra la 
corrosión. 
 
 Calidad 
 
 La instalación de la aparamenta eléctrica del PFS-V se realiza íntegramente en fábrica 
asegurando así la calidad del montaje y han sido acreditados con el Certificado de Calidad 
UNESA de acuerdo a la RU 1303A. 
 
 Alumbrado 
 
 El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el 
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido. 
 
 Cimentación 
 
 Para la ubicación de los Centros de Transformación PFS-V es necesaria una excavación, 
cuyas dimensiones mínimas aproximadas son de 7,3 x 3,1 x 3,5 m en este caso, sobre cuyo 
fondo se extiende una base de hormigón de unos 200 mm de espesor con malla de acero y 
una capa de arena compactada y nivelada de unos 50 mm de espesor. 
 
 Dimensiones detalladas 
 
 Dimensiones exteriores 
 
  Longitud: 6.110 mm 
  Fondo:  2.490 mm 
  Altura:  3.745 mm 
  Altura vista: 575 mm 
  Peso:  22.000 kg 
 
 Dimensiones interiores 
 
  Longitud: 5.900 mm 
  Fondo:  2.200 mm 
  Altura:  2.450 mm 
 
 Dimensiones de la excavación 
 
  Longitud: 7.300 mm 
  Fondo:  3.100 mm 
  Profundidad: 3.565 mm 
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1.11.6. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
 A continuación se describen las características eléctricas del centro de transformación. 
 
1.11.6.1. CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE ALIMENTACIÓN  
 
 La red de alimentación al centro de transformación será de tensión trifásica de 13,2 kV 
y a 50 Hz de frecuencia, y la acometida será subterránea. La potencia de cortocircuito 
máxima de la red de alimentación será de 500 MVA, según datos proporcionados por la 
compañía suministradora. 
 
 
1.11.6.2. PARTES DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSIÓN 
 
 Las celdas que constituyen el centro de transformación son: 
 
1.11.6.2.a. CELDA DE ENTRADA 
 
 CGM-CML Interruptor-seccionador 
 
 Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo 
con las siguientes características: 
 
 La celda CML de línea, está constituida por un módulo metálico con aislamiento y corte 
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivación con 
un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición de 
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. 
Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de 
acometida. 
 
 Características eléctricas: 
 
  Tensión asignada:      24 kV 
  Intensidad asignada:      400 A 
  Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   20 kA 
  Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   50 kA 
  Nivel de aislamiento 
   Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
   Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
  Capacidad de cierre (cresta):     50 kA 
  Capacidad de corte 
   Corriente principalmente activa:   400 A 
 
 Características físicas: 
 
  Ancho:   370 mm 
  Fondo:    850 mm 
  Alto:    1800 mm 
  Peso:    140 kg 
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1.11.6.2.b. CELDA DE PROTECCIÓN 
 
 CGM-CMP-V Interruptor automático de vacío 
 
 Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo 
con las siguientes características: 
 
 La celda CMP-V de interruptor automático de vacío está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de 
cobre, y una derivación con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un 
interruptor automático de corte en vacío, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra 
de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automático. La conexión de 
cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores 
capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida. 
 
 Características eléctricas: 
 
  Tensión asignada:      24 kV 
  Intensidad asignada:      400 A 
  Nivel de aislamiento 
   Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
   Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
  Capacidad de cierre (cresta):     400 A 
  Capacidad de corte en cortocircuito:    20 kA 
 
 Características físicas: 
 
  Ancho:   480 mm 
  Fondo:    850 mm 
  Alto:    1800 mm 
  Peso:    220 kg 
 
1.11.6.2.c. CELDA DE MEDIDA 
 
 CGM-CMM Medida 
 
 Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo 
con las siguientes características: 
 
 La celda CMM de medida es un módulo metálico, construido en chapa galvanizada, que 
permite la incorporación en su interior de los transformadores de tensión e intensidad que 
se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y 
contadores de medida de energía. 
 
 Por su constitución, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo 
(tensión e intensidad), normalizados en las distintas compañías suministradoras de 
electricidad. 
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 La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos 
indirectos y permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulación de las 
conexiones. 
 
 Características eléctricas: 
 
  Tensión asignada:  24 kV 
 
 Características físicas: 
 
  Ancho:   800 mm 
  Fondo:    1025 mm 
  Alto:    1800 mm 
  Peso:    180 kg 
 
 
 Otras características constructivas: 
 
 Transformadores de medida: 3 TT y 3 TI 
 
 De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y 
CEI, con las siguientes características: 
 
  Transformadores de tensión 
 
   Relación de transformación:   13200/V3-110/V3 V 
   Sobretensión admisible en permanencia:  1,2 Un en permanencia 
         1,9 Un durante 8 horas 
 
   Medida 
    Potencia:  50 VA 
    Clase de precisión: 0,5 
 
  Transformadores de intensidad 
 
   Relación de transformación:   50 - 100/5 A 
   Intensidad térmica:    200 In 
   Sobreint. admisible en permanencia:  Fs <= 5 
   Medida 
    Potencia:  15 VA 
    Clase de precisión: 0,5 s 
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1.11.6.2.d. CUADRO DE CONTADORES 
 
Se conectará al secundario de los transformadores de intensidad y de tensión de la 
celda de medida. Estará formado por un armario de doble aislamiento de dimensiones 
1600mm de alto, 470 mm de ancho y 500 mm de profundidad, y en su interior alojará los 
siguientes elementos: 
 
- Regleta de verificación normalizada por la Compañía Suministradora. 
- Contador de energía activa de triple tarifa, CL 1. 
- Contador de energía reactiva de simple tarifa, CL 3. 
- Reloj de conmutación de tarifas. 
 
 
1.11.6.2.e. TRANSFORMADOR 
 
 Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de potencia 800 kVA y refrigeración 
natural aceite, de tensión primaria 13,2 - 20 kV  y tensión secundaria 420 V en vacío. 
 
 Características constructivas: 
 
  Regulación en el primario:  +/- 2,5%, +/-5%, +/- 7,5%, +/- 10 % 
  Tensión de cortocircuito (Ucc): 6% 
  Grupo de conexión:   Dyn11 
  Protección incorporada:  Termómetro 
 
 El lado de Media Tensión estará conectado mediante cables MT 12/20 kV del tipo 
DHZ1, unipolares, con conductores de Aluminio de sección 1x50 mm
2
. 
 
 La terminación al transformador es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y 
modelo OTK. 
 
 El juego de puentes entre el transformador y el cuadro de Baja Tensión estará formado 
por cables de Aluminio de 3x240/2x240 mm
2
 (Etileno-Propileno) sin armadura. 
 
 
1.11.6.3. CARACTERÍSTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSIÓN 
 
 Los aparatos de protección en la salida de baja tensión del centro de transformación 
estarán alojados en el cuadro general de distribución situado en el cuarto de control a 13 
metros del centro de transformación, tal y como se ha indicado en el apartado 7 del 
presente documento. 
 
 Se instalará un cuadro de baja tensión en el propio centro de transformación de 
dimensiones 1200 x 550 x 200 mm, con un interruptor automático NS 1600 N de Merlín 
Gerin, 4P, 1600A y 50 kA de poder de corte, desde donde se tomarán y protegerán las 
líneas que alimentan a los receptores de alumbrado y tomas de corriente del centro de 
transformación. 
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1.11.6.4. INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
 
 Todo centro de transformación estará provisto de una instalación de puesta a tierra, con 
objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia 
instalación. Este sistema de puesta a tierra complementado con los dispositivos de 
interrupción de corriente, deberá asegurar la descarga a tierra de la intensidad homopolar 
de defecto, contribuyendo a la eliminación del riesgo eléctrico debido a la aparición de 
tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas puestas en tensión. 
 
 El diseño de la puesta a tierra del centro de transformación se efectuará mediante la 
aplicación del documento UNESA “Método de Cálculo y Proyecto de Instalaciones de 
Puesta a Tierra para Centros de Transformación conectados a Redes de Tercera Categoría”. 
 
 Se dispondrá por tanto de una puesta a tierra de protección a la que se conectarán, de 
acuerdo con la instrucción MIE-RAT 13, todas las partes metálicas de la instalación que no 
estén normalmente en tensión, pero puedan estarlo a consecuencia de averías, accidentes, 
descargas atmosféricas o sobretensiones. 
 
 De igual manera se dispondrá una puesta a tierra de servicio a la que se conectarán, 
según la instrucción MIE-RAT 13, los elementos necesarios de la instalación, como son el 
neutro del transformador, los circuitos de baja tensión de los transformadores de medida, 
los elementos de derivación a tierra de los seccionadores de puesta a tierra, las 
autoválvulas, limitadores y descargadores. 
 
 
1.11.6.4.a. ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL CÁLCULO DE LAS PUESTAS 
A TIERRA 
 
 Protección de las personas: 
 
 La tensión de paso calculada será inferior o igual a la tensión de paso máxima 
admisible, y la tensión de contacto calculada será inferior o igual a la tensión de contacto 
máxima admisible. 
 
 Tensión máxima admisible aplicable al cuerpo humano, entre manos y pies: 
 
   Vca = K / t
n
                       Vpa = 10K / t
n
 
 
 Siendo: 
    Vca: tensión de contacto aplicada máxima, en voltios 
    Vpa: tensión de paso aplicada máxima, en voltios 
    T: duración de la falta, en segundos 
    K, n: son constantes en función del tiempo 
 
   0,9 s   t > 0,1 s  K=72, n =1 
   3 s  t > 0,9 s   K=78,5, n=0,18 
   5 s  t > 3 s   Vca = 64 V 
   t > 5 s    Vca = 50 V 
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 Teniendo en cuenta que el valor máximo de la tensión de contacto aplicada al cuerpo 
humano no supere el indicado en la expresión anterior para las tensiones de contacto (entre 
manos y pies), ni tampoco supere en 10 veces dicho valor para las tensiones de paso (con 
los pies separados 1 metro), se tiene que la tensión de paso y la de contacto son: 
 
   Vp = (( 10 x K ) / t
n
 ) x ( 1 + ((6 x ρs) / 1000)) 
 
   Vp = ( K / t
n
 ) x ( 1 + ((1,5 x ρs) / 1000)) 
 
 Siendo: 
    s: la resistividad superficial del terreno 
    Vp: tensión de paso máxima admisible, en voltios 
    Vc: tensión de contacto máxima admisible, en voltios 
 
 Se trata de comprobar mediante el empleo de un procedimiento de cálculo apoyado por 
la práctica, que los valores de las tensiones de paso (V’p) y de contacto (V’c) que se 
calculen en función del tipo de electrodo, de la corriente de puesta a tierra y de la 
resistividad del terreno, no superen los valores calculados en las fórmulas anteriores. 
 
 En el caso de que la resistividad superficial del terreno donde se apoya cada pie sea 
distinta (en el acceso a los centros de transformación, los pavimentos, interior y exterior, 
pueden ser de distinta composición), la tensión de paso máxima admisible que puede 
aparecer en una instalación y que no debe ser superada es: 
 
   Vc exterior = (( 10 x K ) / t
n
 ) x ( 1 + ((3ρs + 3ρs’) / 1000)) 
 
Siendo: 
    s,: resistividad del terreno, en Ωm 
    ’s resistividad superficial del suelo del CT, en Ωm 
     ’s = 3.000 .m (resistividad del hormigón) 
 
 
 Protección de los bienes materiales: 
 
 El nivel de aislamiento de los elementos de baja tensión del centro de transformación 
deberá ser mayor o  igual a la tensión de defecto: 
 
   Vd = Rt x Id                 VBT ≥ Vd 
 
 Siendo: 
    Vd tensión de defecto, en voltios 
    VBT  tensión soportada a frecuencia industrial, en voltios 
    Rt  resistencia del electrodo, en Ω 
    Id  intensidad de defecto, en amperios 
 
 Los valores normalmente utilizados para la tensión soportada por la instalación de baja 
tensión son: 
   4000, 6000, 8000 y 10000 voltios 
   Recomendación de UNESA 10000 V 
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 Estos valores se pueden superar siempre que se justifique que los materiales tengan 
características dieléctricas superiores o se disponga de un transformador de separación de 
circuitos. 
 
 
1.11.6.4.b. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 Se dispondrá de una puesta a tierra de protección en forma de anillo alrededor del centro 
de transformación enterrado a 0,8 metros. El anillo estará configurado en forma de 
rectángulo de 7 x 3,5 m con conductor de cobre de sección 50 mm
2
, en cuyos vértices se 
unirá una pica, instalándose un total de 6, de acero recubierto de cobre de 14 mm de 
diámetro y 2 m de longitud (código de configuración 70-35/8/62). 
 
 Se dispondrá además de una puesta a tierra de servicio mediante 2 picas de 2 m unidas 
con conductor de cobre desnudo de de longitud alineadas y separadas 2 metros entre si 
(código de configuración 8/22). Esta instalación estará separada 10 metros de la puesta a 
tierra de protección, por lo que quedará unida al neutro del transformador mediante un 
conductor RETENAX de Pirelli de 70 mm
2
 de sección y aislamiento XLPE 0,6/1 kV, 
protegido bajo tubo de PE corrugado doble de 63 mm de diámetro y grado de protección  
como mínimo. 
 
 Se adoptarán las siguientes medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de 
contacto exteriores e interiores: 
 
- Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del centro de 
transformación no tendrán contacto eléctrico con masas conductoras 
susceptibles de quedar sometidas a tensión debido a defectos o averías. 
 
- En el piso alrededor del centro de transformación se instalará un mallazo 
cubierto por una capa de hormigón de 10 cm conectado a la puesta a tierra 
de protección del centro de transformación. 
 
- El suelo estará pintado por medio de pinturas aislantes. 
 
 La línea de tierra interior de protección se realizará con cable de 50 mm
2
 de cobre 
desnudo formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados 
anteriormente e irá sujeto a las paredes a 2 m de altura mediante bridas de sujeción y 
conexión, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento. 
 
 La línea de tierra interior de servicio se realizará con cable de 50 mm
2
 de cobre aislado, 
que conectará a tierra el neutro del transformador y estará precedida por una caja de 
seccionamiento. 
  
 Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección estarán separadas por 
una distancia mínima de 1 metro. 
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1.11.7. INSTALACIONES SECUNDARIAS 
 
 Alumbrado: 
 
 En el interior del centro de transformación se instalará un mínimo de dos puntos de luz 
capaces de proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación y 
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio será de iluminación será como 
mínimo de 150 lux. 
 
 Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma 
que se mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se deberá 
poder efectuar la sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en 
tensión. 
 
 Se emplearán dos luminarias fluorescentes estancas modelo Pacific TCW215 de 
Phillips con cuatro lámparas TL-D 58W HF-P. 
 
 Se dispondrá también un punto de alumbrado de emergencia de carácter autónomo 
URA 21 de 70 lm y una hora de autonomía que iluminará el acceso al centro de 
transformación. 
 
 
 Tomas de corriente: 
 
 Se instalará en propio cuadro de baja tensión del centro de transformación una toma de 
corriente trifásica de 32 amperios y otra monofásica de 16 amperios. 
 
 
 Protección contra incendios: 
 
 De acuerdo con la instrucción MIE RAT 14, se dispondrá como mínimo de un extintor 
de eficacia 89 B. 
 
 
 Ventilación: 
 
 El edificio prefabricado PFS-V dispondrá de 2 torres de ventilación, una de entrada y 
otra de salida, ambas con los cuatro laterales con rejillas de ventilación. 
 
 Cada torre, de medidas 575 x 1650 x 575 mm, consta de cuatro rejillas rectangulares, 
dos de 500 x 500 mm y dos de 500 x 1500 mm con una superficie total de 2 m
2
, superior a 
los cálculos de superficie de entrada de aire y salida. 
 
 Estas rejillas estarán protegidas mediante una tela metálica con el fin de impedir el paso 
de pequeños animales, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes 
en tensión si se introdujeran elementos metálicos por las mismas. 
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1.12. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
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Capítulo Concepto TOTAL 
      
1 Iluminación 184.175,70 € 
2 Distribución en Baja Tensión 214.608,54 € 
3 Protecciones en Baja Tensión 62.997,67 € 
4 Compensación de la Energía Reactiva 2.362,50 € 
5 Instalación de Puesta a Tierra 6.314,11 € 
6 Centro de Transformación 63.897,71 € 
7 Pequeño material eléctrico 4.362,30 € 
8 Grupo Electrógeno 20.292,74 € 
9 Instalaciones de Seguridad 14.781,94 € 
10 Obra Civil 1.697,69 € 
11 Equipo de seguridad y salud 1.087,85 € 
      
      
  
TOTAL PRESUPUESTO 
576.578,75 €  DE EJECUCIÓN MATERIAL 
      
  GASTOS GENERALES (5% P.E.M.) 28.828,94 € 
  BENEFICIO INDUSTRIAL (10% P.E.M.) 57.657,88 € 
      
      
  
TOTAL PRESUPUESTO 
663.065,57 €  DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 
      
      
  
HONORARIOS REDACCIÓN DE PROYECTO 
Y DIRECCIÓN DE OBRA (8% P.E.M.) 46.126,30 € 
      
 PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA 709.191,87 € 
   
  I.V.A. (18%) 127.654,54 € 
      
      
  
TOTAL 836.846,41 € 
 
 El presupuesto total de la obra asciende a “OCHOCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL 
OCHOCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y UNO 
CÉNTIMOS”. 
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2.1.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Para el cálculo de la iluminación de nuestras instalaciones seguiremos el método de los 
lúmenes, ya descrito en la memoria y nos apoyaremos en el programa informático DiaLux. 
 
 Este método se basa en el desarrollo de estos siete puntos: 
 
1. DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE ILUMINACIÓN REQUERIDO 
 
 Los niveles mínimos y recomendados para cada tarea se encuentran tabulados en 
cualquier manual de iluminación. 
 
 Del manual utilizado para este proyecto, escogemos todos aquellos que nos afectan: 
 
LOCAL Mínimo Recomendado 
Vestíbulos, pasillos, escaleras 50 200 
Vestuarios, aseos 100 200 
Oficinas 450 750 
Cocinas 300 500 
Bares, comedores 100 300 
Almacenes, cuartos de control 100 300 
Botiquín, socorrista 300 500 
Sala polivalente 100 300 
Frontón 100 300 
Pista polideportiva 300 500 
Graderíos 50 100 
Tabla: Niveles de Iluminación, en luxes. 
 
2. DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN 
 
 El coeficiente de utilización de cada local, lo conseguiremos mirando en Tablas y 
partiendo de:  
  - Índice del local: K = (a x b) / (h x (a+b)) a: Longitud del local 
         b: Anchura del local 
         h: Altura del local 
  - Las reflectancias de paredes, suelo y techo. 
   Techo:  Blanco Crema  (Grado de reflexión 70%) 
   Paredes: Gris Claro  (Grado de reflexión 50%) 
   Suelo:  Gris Hormigón (Grado de reflexión 20%) 
 
3. CÁLCULO DEL NÚMERO DE LÚMENES TOTALES 
 
 Para calcular el número de lúmenes totales: 
 
  fo = (Em x S) / (u x m)   Em: Nivel de iluminación 
        S: Superficie 
        u: Factor de utilización 
        m: Factor de mantenimiento 
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4. CÁLCULO DEL NÚMERO DE LÁMPARAS NECESARIAS 
 
 El número de lámparas necesarias para conseguir el flujo calculado se consigue: 
 
  N’ = fo / fL     fo: Flujo luminoso necesario 
        fL: Flujo que emite una lámpara 
 
5. CÁLCULO DE LA ALTURA DE LAS LÁMPARAS  
 
 En nuestro caso colocaremos las luminarias adosadas al techo, ya que la altura de 
nuestros locales es normal (2,80 m) y para evitar el deslumbramiento, cuanto más altas 
estén mejor. 
  
  d = h – h plano de trabajo    d: Distancia de la luminaria al 
            plano de trabajo 
 Nuestro plano de trabajo está situado a 0,85 metros. 
 
6. DISTRIBUCIÓN DE LÁMPARAS Y LÚMENES 
 
 Como nuestros aparatos son medios y utilizaremos iluminación directa: 
 
  e / d ≤ 1,5     e: Distancia entre dos focos contiguos 
 
  e’ = e / 2     e’: Distancia horizontal de un aparato 
             extremo al muro perpendicular 
 
 
7. FIJACIÓN DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS LÁMPARAS 
 
 Si: n = a / 1,5d 
 y n’ = b / 1,5d 
 
  N = n x n’     N: Número mínimo de luminarias 
             atendiendo a sus posiciones. 
 
 
2.1.2. CÁLCULO DEL ALUMBRADO INTERIOR 
 
 Ver Anexo CÁLCULOS LUMÍNICOS. 
 
 Como ya se ha dicho anteriormente, el cálculo de la iluminación se hará con el 
programa DiaLux, pero una vez que se ha comprobado que sus cálculos son compatibles 
con el método de los lúmenes, para ello desarrollamos a continuación el cálculo manual de 
la iluminación de la cocina, tal y como se ha detallado en el apartado anterior. 
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Local: Almacén 2 
Lámpara:            Mazda TL-D 58W / 830 de 55 W 
Luminaria:    Mazda TCS160 1xTL-D58W de 1 lamp 
Flujo de cada luminaria: 5200 lm 
   
1. CARACTERÍSTICAS DEL LOCAL 
Longitud (a) 9,85 m 
Anchura (b) 6,70 m 
Altura (h) 2,80 m 
Superficie (S) 65,995 m
2
 
Nivel de iluminación Mínimo 100 lx 
Nivel de iluminación Recomendable   Em 300 lx 
Sistema de iluminación Directa 
Plano de Trabajo 0,85 m 
   
2. DISTRIBUCIÓN  
2.A. Altura de suspensión de las luminarias  
Altura de suspensión de las luminarias (h) 2,80 m 
Distancia de las luminarias al plano de trabajo (d) 1,95 m 
Distancia de las luminarias al techo (d’) 0,00 m 
2.B. Distribución de las luminarias  
Distancia mínima horizontal entre dos focos contiguos (e) 2,93 m 
Dist. mín. horizontal desde las lum. extremas al muro perp. (e’) 1,46 m 
2.C. Número mínimo de luminarias  
Según la longitud del local (n) 3,37 uds 
Según el ancho del local (n’) 2,29 uds 
Nº de luminarias mínimo (N) 7,72 uds 
  
3. CALCULO DEL FLUJO LUMINOSO TOTAL 
3.A. Calculo del flujo luminoso   
Índice del local (K) 1,424  
Factor de reflexión del techo (rT) 0,70  
Factor de reflexión de las paredes (rP) 0,50  
Factor de utilización (u) 0,8  
Factor de mantenimiento (m) 1,49  
Flujo luminoso teórico necesario (fo) 16.609,48 lm 
Numero de luminarias necesarias para emitir fo  (N') 3,19 uds 
3.B. Distribución del nº definitivo de luminarias   
Nº de luminarias necesarias       max(N,N') 8 uds 
Lámparas por luminaria 1  
Nº total de lámparas 8 uds 
Flujo total proporcionado 41.600 lm 
3.C. Consumo de energía eléctrica   
Potencia total instalada 440 W 
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2.1.3. CÁLCULO DEL ALUMBRADO EXTERIOR 
 
 Ver Anexo CÁLCULOS LUMÍNICOS. 
 
 Para realizar el cálculo de la iluminación en las dos zonas exteriores de nuestra 
instalación también nos apoyaremos en el programa informático DiaLux, pero siempre 
comprobando que se cumple lo calculado a mano mediante el Método de los Lúmenes. 
 
 Para calcular el número de lúmenes totales: 
 
  fo = (Em x S) / (u x m)   Em: Nivel de iluminación 
        S: Superficie 
        u: Factor de utilización 
        m: Factor de mantenimiento 
 
 El número de lámparas necesarias para conseguir el flujo calculado se consigue: 
 
  N = fo / fL     fo: Flujo luminoso necesario 
        fL: Flujo que emite una lámpara 
 
 
 En el exterior de recintos deportivos se puede considerar sin mucho error que el 
producto del factor de utilización por factor de mantenimiento es de 0,8 y el nivel medio de 
iluminación necesario de 150 luxes. 
 
Local: Entrada calle 
Lámpara:                              PHILIPS SRS419 de 67 W 
Luminaria:    PHILIPS CPO-TW60W EB CC P3 de 1 lamp 
Flujo de cada luminaria: 6800 lm 
   
1. CARACTERÍSTICAS DEL LOCAL 
Longitud (a) 44,51 m 
Anchura (b) 9 m 
Superficie (S) 400,59 m
2
 
Nivel de iluminación Recomendable   (Em) 100 lx 
Sistema de iluminación Directa 
   
2. CALCULO DEL FLUJO LUMINOSO TOTAL 
   
Factor de utilización X Factor de Mantenimiento (u x m) 0,8  
Flujo luminoso teórico necesario (fo) 50.073,75 lm 
Numero de luminarias necesarias para emitir fo  (N) 7,37 uds 
   
Lámparas por luminaria 1  
Nº total de lámparas 8 uds 
Flujo total proporcionado 54.400 lm 
   
Potencia total instalada 536 W 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Cálculos  8 
 
2.1.4. CÁLCULO DEL ALUMBRADO DE EMERGENGIA 
 
 El cálculo del alumbrado de emergencia se realizará tal y como detalla la ITC-BT-28 
del REBT pero cumpliendo también las indicaciones del Articulo 21 de la NBE-CPI-96. 
 
 Especificaciones que se deben cumplir: 
 
- Nivel de iluminación: 5 lux 
- Flujo luminoso de las luminarias: fL ≥ 30 lúmenes 
- Separación de las luminarias 4 h, siendo h la altura a la que estén instaladas 
las luminarias, comprendida entre 2,00 m y 2,50 m 
 
 Para calcular el número de lúmenes necesarios en cada estancia: 
 
  f = E x S     E: Nivel de iluminación requerido 
        S: Superficie 
        
 El número de luminarias necesarias para conseguir el flujo calculado se consigue: 
 
  N = f / fL     f: Flujo luminoso necesario 
        fL: Flujo que emite una lámpara 
 
 
De estos cálculos se obtiene: 
 
PLANTA -3 
 
HABITACIÓN 
LÚMENES 
LUMINARIAS Necesarios 
(5 lm/m
2
) 
Reales 
Registro piscinas 8.070,95 8.190,00 39 x URA 21 - Ref. 61706 
Sala de calderas 432,45 450,00 5 x B 65 - Ref. 61561 
Distribuidor 6 127,50 140,00 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Escaleras 6 52,50 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 5 546,10 560,00 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 6 271,00 280,00 4 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 7 1.859,30 1.890,00 9 x URA 21 - Ref. 61706 
Escaleras 7 104,50 140,00 
2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
Ascensor 5 38,50 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Depuradora 882,50 900,00 10 x B 65 - Ref. 61561 
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PLANTA -2 
 
HABITACIÓN 
LÚMENES 
LUMINARIAS Necesarios 
(5 lm/m
2
) 
Reales 
Socorrista 148,90 210,00 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 10 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 11 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario personal 329,95 360,00 4 x B 65 - Ref. 61561 
Vestíbulo 4 334,25 350,00 
5 x URA 21 - Ref. 61701 
30 x MOSAIC – Ref. 74726 
Ascensor 4 20,00 -    
Pasillo 5  296,95 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Gimnasio 644,85 700,00 
10 x URA 21 - Ref. 61701 
16 x MOSAIC – Ref. 74726 
Sala de estiramientos 178,20 210,00 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Escaleras 5 52,50 70,00 
1 x URA 21 - Ref. 61701 
25 x MOSAIC – Ref. 74726 
Pasillo 6 526,50 560,00 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 5 795,70 810,00 9 x B 65 - Ref. 61561 
Vestuario 6 705,55 720,00 8 x B 65 - Ref. 61561 
Escaleras 4 104,50 140,00 
2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
Piscinas 7.883,80 8.380,00 
9 x URA PD - Ref. 61856 
4 x URA 21 – Ref. 61701 
Baño de vapor 80,00 90,00 1 x B 65 - Ref. 61561 
Motor sauna 40,00 90,00 1 x B 65 - Ref. 61561 
Sauna 80,00 90,00 1 x B 65 - Ref. 61561 
 
PLANTA -1 
 
HABITACIÓN 
LÚMENES 
LUMINARIAS Necesarios 
(5 lm/m
2
) 
Reales 
Pasillo 2 583,90 630,00 9 x URA 21 - Ref. 61701 
Pasillo 3 296,95 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 2 257,70 270,00 3 x B 65 - Ref. 61561 
Escaleras 2 104,50 140,00 
2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
Distribuidor 3 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 5 10,00 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 1 358,90 360,00 4 x B 65 - Ref. 61561 
Distribuidor 2 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 4 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
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Vestuario 3 341,20 360,00 4 x B 65 - Ref. 61561 
Aseo 6 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Distribuidor 4 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Distribuidor 5 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 7 11,25 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestuario 4 378,05 450,00 5 x B 65 - Ref. 61561 
Sala polivalente 3 309,85 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 4 329,10 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 3 178,20 210,00 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo 2 334,25 350,00 
5 x URA 21 - Ref. 61701 
30 x MOSAIC – Ref. 74726 
Sala polivalente 4 517,90 560,00 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Ascensor 2 20,00 -  
Sala polideportiva 8.158,15 8.380,00 
4 x URA 21 - Ref. 61701 
9 x URA PD – Ref. 61856 
 
PLANTA BAJA 
 
HABITACIÓN 
LÚMENES 
LUMINARIAS Necesarios 
(5 lm/m
2
) 
Reales 
Almacén 1 178,20 210,00 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Almacén 2 329,10 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Pasillo 1 296,95 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo 1 334,25 350,00 
5 x URA 21 - Ref. 61701 
30 x MOSAIC - Ref.74726 
Cuarto de control 42,75 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Despacho 57,00 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Administración 176,15 210,00 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo de acceso 176,30 210,00 3 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 1 13,40 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Cambiador 29,05 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Hall 7,50 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Distribuidor 1 30,00 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 2 138,00 140,00 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 3 133,00 140,00 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Ascensor 1 20,00 -  
Sala polivalente 1 569,25 630,00 9 x URA 21 - Ref. 61701 
Sala polivalente 2 559,90 560,00 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Sala spinning 989,00 1.050,00 5 x URA 21 - Ref. 61706 
Escaleras 1 104,50 140,00 
2 x URA 21 - Ref. 61701 
15 x MOSAIC – Ref. 74726 
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PLANTA 1 
 
HABITACIÓN 
LÚMENES 
LUMINARIAS Necesarios 
(5 lm/m
2
) 
Reales 
Sala polivalente 5 517,90 560,00 8 x URA 21 - Ref. 61701 
Vestíbulo 3 334,25 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Pasillo 4 296,95 350,00 5 x URA 21 - Ref. 61701 
Ascensor 3 20,00 -  
Aseo 8 62,10 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Aseo 9 52,50 70,00 1 x URA 21 - Ref. 61701 
Cafetería  380,15 420,00 6 x URA 21 - Ref. 61701 
Cocina 231,60 270,00 3 x B 65 - Ref. 61561 
Almacén cocina 40,00 90,00 1 x B 65 - Ref. 61561 
Almacén bar 40,00 90,00 1 x B 65 - Ref. 61561 
Escaleras 3 104,50 140,00 2 x URA 21 - Ref. 61701 
Graderío 2.144,60 2.310,00 
11 x URA 21 - Ref. 61706 
40 x MOSAIC – Ref. 74726 
 
INSTALACIONES EXTERIORES 
 
HABITACIÓN 
LÚMENES 
LUMINARIAS Necesarios 
(5 lm/m
2
) 
Reales 
Frontón 
2.370,00 
 
2.770,00 
 
1 x URA 21 - Ref. 61701 
3 x URA PD – Ref. 61856 
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2.2. INTENSIDADES DE LINEA 
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2.2.1. INTRODUCCIÓN 
 
 En este capítulo se calcularán las intensidades que circularán por los diferentes circuitos 
de la instalación. 
 
 Partiendo de la potencia consumida por los receptores y según la tensión a la que se 
alimentan, obtendremos la intensidad nominal que consumen. 
 
  Monofásicos: 
    In = P / (V x Cosφ)   
 
  Trifásicos: 
    In = P / (√3 x V x Cosφ) 
 
 Siendo: 
  In: Intensidad nominal absorbida por el receptor, en amperios (A). 
  P: Potencia activa consumida por el receptor, en vatios (W). 
  V: Tensión nominal, en voltios (V). 230 V en monofásico y 400 V en trifásico. 
  Cosφ: Factor de potencia del receptor. 
 
 
 En este apartado también calcularemos la Ic1 (intensidad corregida 1), resultante de 
multiplicar In por el Fc1 (factor de corrección 1). 
 
 Este Fc1 depende del receptor final: 
 
Lámpara de descarga:  1,80 
Un solo motor:  1,25 
Varios motores:  1,25 
 
 
 Se aprovecha este apartado para calcular la Potencia Reactiva que consume cada 
circuito receptor, con miras a compensar esta potencia en un apartado próximo de este 
proyecto. 
 
    Q = ( P / Cosφ ) x Senφ 
 
 Siendo: 
  Q: Potencia reactiva consumida por el receptor, en voltiamperios reactivos (VAr). 
  P: Potencia activa consumida por el receptor, en vatios (W). 
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2.2.2. INTENSIDADES DE LOS CUADROS SECUNDARIOS 
 
CS PLANTA -3 EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1 Ic 1 
  
W 
 
VAr V A 
 
A 
 
Registro piscinas - Encendido 1 875 0,9 423,78 230 4,23 1,8 7,61 
 
Registro piscinas - Encendido 2 875 0,9 423,78 230 4,23 1,8 7,61 
 
Registro piscinas - Encendido 3 840 0,9 406,83 230 4,06 1,8 7,30 
 
Sala de calderas - Encendido 1 140 0,9 67,81 230 0,68 1,8 1,22 
 
Sala de calderas - Encendido 2 140 0,9 67,81 230 0,68 1,8 1,22 
 
Sala de calderas - Encendido 3 140 0,9 67,81 230 0,68 1,8 1,22 
 
Distribuidor 6 140 0,9 67,81 230 0,68 1,8 1,22 
 
Escaleras 6  110 0,9 53,28 230 0,53 1,8 0,96 
 
Almacén 5 - Encendido 1 330 0,9 159,83 230 1,59 1,8 2,87 
 
Almacén 5 - Encendido 2 275 0,9 133,19 230 1,33 1,8 2,39 
 
Almacén 6 - Encendido 1 220 0,9 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Almacén 6 - Encendido 2 220 0,9 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Almacén 7 - Encendido 1 770 0,9 372,93 230 3,72 1,8 6,70 
 
Almacén 7 - Encendido 2 770 0,9 372,93 230 3,72 1,8 6,70 
 
Almacén 7 - Encendido 3 770 0,9 372,93 230 3,72 1,8 6,70 
 
Escaleras 7  192 0,9 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Ascensor 5 152 0,9 73,62 230 0,73 1,8 1,32 
 
Depuradora - Encendido 1 280 0,9 135,61 230 1,35 1,8 2,43 
 
Depuradora - Encendido 2 280 0,9 135,61 230 1,35 1,8 2,43 
 
Depuradora - Encendido 3 245 0,9 118,66 230 1,18 1,8 2,13 
 
Línea alumbrado emergencia 501 1 0,00 230 2,18 1 2,18 
 
Central de detección de incendios 45 1 0,00 230 0,20 1 0,20 
 
Central de detección de CO 17 1 0,00 230 0,07 1 0,07 
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Extractores almacén 7 740 0,95 243,23 230 3,39 1,25 4,23 
 
Extractores registro piscinas 1.110 0,95 364,84 230 5,08 1,25 6,35 
 
Bomba de achique 1.000 0,95 328,68 230 4,58 1 4,58 
 
 
CS PLANTA -3 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Tomas de corriente registro piscinas (3P+N+T) 16 A 11.085 0,95 3643,46 400 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente registro piscinas (P+N+T) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 32 A 22.170 0,95 7286,93 400 33,68 1 33,68 
 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 16 A 11.085 0,95 3643,46 400 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala de calderas (P+N+T) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 5 (P+N+T) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 6 (P+N+T) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 32 A 22.170 0,95 7286,93 400 33,68 1 33,68 
 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 16 A 11.085 0,95 3643,46 400 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 7 (P+T+N) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente escaleras 7 (P+N+T) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente depuradora (P+N+T) 16 A 3.680 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Motor ascensor 10.800 0,95 3549,79 400 16,41 1,25 20,51 
 
Bomba calefacción y agua caliente 1 920 0,97 230,57 230 4,12 1,25 5,15 
 
Bomba calefacción y agua caliente 2 920 0,97 230,57 230 4,12 1,25 5,15 
 
Bomba calefacción y agua caliente3 920 0,97 230,57 230 4,12 1,25 5,15 
 
Caldera VITOGAS y termo VITOCELL 2.776 1 0,00 230 12,07 1 12,07 
 
Extractor sala calderas 370 0,95 121,61 230 1,69 1,25 2,12 
 
Bombas piscinas 34.500 0,95 11339,60 400 52,42 1,25 65,52 
 
Depósitos calefactores de compensación 24.000 1 0,00 400 34,64 1 34,64 
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CS PLANTA -2 EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Socorrista 330 0,90 159,83 230 1,59 1,8 2,87 
 
Aseo 10 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Aseo11 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Vestuario personal - Encendido 1 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Vestuario personal - Encendido 2 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Vestíbulo 4 - Encendido 1 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Vestíbulo 4 - Encendido 2 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Ascensor 4 76 0,90 36,81 230 0,37 1,8 0,66 
 
Pasillo 5 432 0,90 209,23 230 2,09 1,8 3,76 
 
Gimnasio - Encendido 1 440 0,90 213,10 230 2,13 1,8 3,83 
 
Gimnasio - Encendido 2 440 0,90 213,10 230 2,13 1,8 3,83 
 
Sala de estiramientos - Encendido 1 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Sala de estiramientos - Encendido 2 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Escaleras 5 110 0,90 53,28 230 0,53 1,8 0,96 
 
Pasillo 6 1.244 0,90 602,50 230 6,01 1,8 10,82 
 
Vestuario 5 - Encendido 1 396 0,90 191,79 230 1,91 1,8 3,44 
 
Vestuario 5 - Encendido 2 336 0,90 162,73 230 1,62 1,8 2,92 
 
Vestuario 5 - Encendido 3 336 0,90 162,73 230 1,62 1,8 2,92 
 
Vestuario 6 - Encendido 1 300 0,90 145,30 230 1,45 1,8 2,61 
 
Vestuario 6 - Encendido 2 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Vestuario 6 - Encendido 3 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Escaleras 4 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Piscinas - Encendido 1 2.310 0,90 1118,78 400 3,70 1,8 6,67 
 
Piscinas - Encendido 2 2.200 0,90 1065,51 400 3,53 1,8 6,35 
 
Piscinas - Encendido 3 2.200 0,90 1065,51 400 3,53 1,8 6,35 
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Baño de vapor 120 0,90 58,12 230 0,58 1,8 1,04 
 
Motor sauna 120 0,90 58,12 230 0,58 1,8 1,04 
 
Sauna 16 0,90 7,75 230 0,08 1,8 0,14 
 
Línea alumbrado de emergencia 1.256 1 0,00 230 5,46 1 5,46 
 
Central detección de incendios 45 1 0,00 230 0,20 1 0,20 
 
Detección calidad del aire 75 1 0,00 230 0,33 1 0,33 
 
Extractores piscinas 1 740 0,95 243,23 230 3,39 1,25 4,23 
 
Extractores piscinas 2 370 0,95 121,61 230 1,69 1,25 2,12 
 
Extractores piscinas 3 370 0,95 121,61 230 1,69 1,25 2,12 
 
 
CS PLANTA -2 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Tomas de corriente socorrista (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario personal (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestíbulo 4 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente pasillo 5 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente gimnasio (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala de estiramientos (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente pasillo 6 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario 5 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario 6 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente escaleras 4 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Extractores aseos 64,00 1 0,00 230 0,28 1,25 0,35 
 
Sauna 10500,00 0,95 3451,18 400 15,95 1 15,95 
 
Baño turco 7700,00 0,98 1563,55 400 11,34 1 11,34 
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CS PLANTA -1 EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Pasillo 2 1.388 0,90 672,24 230 6,71 1,8 12,07 
 
Pasillo 3 432 0,90 209,23 230 2,09 1,8 3,76 
 
Vestuario 2 - Encendido 1 172 0,90 83,30 230 0,83 1,8 1,50 
 
Vestuario 2 - Encendido 2 172 0,90 83,30 230 0,83 1,8 1,50 
 
Vestuario 2 - Encendido 3 232 0,90 112,36 230 1,12 1,8 2,02 
 
Escaleras 2 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Distribuidor 3 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Aseo 5 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Vestuario 1 - Encendido 1 220 0,90 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Vestuario 1 - Encendido 2 280 0,90 135,61 230 1,35 1,8 2,43 
 
Vestuario 1 - Encendido 3 188 0,90 91,05 230 0,91 1,8 1,63 
 
Distribuidor 2 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Aseo 4 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Vestuario 3 - Encendido 1 232 0,90 112,36 230 1,12 1,8 2,02 
 
Vestuario 3 - Encendido 2 232 0,90 112,36 230 1,12 1,8 2,02 
 
Vestuario 3 - Encendido 3 172 0,90 83,30 230 0,83 1,8 1,50 
 
Aseo 6 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Distribuidor 4 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Distribuidor 5  60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Aseo 7 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Vestuario 4 - Encendido 1 232 0,90 112,36 230 1,12 1,8 2,02 
 
Vestuario 4 - Encendido 2 172 0,90 83,30 230 0,83 1,8 1,50 
 
Vestuario 4 - Encendido 3 172 0,90 83,30 230 0,83 1,8 1,50 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 1 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 2 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
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Sala polivalente 3 - Encendido 3 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Almacén 4 - Encendido 1 220 0,90 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Almacén 4 - Encendido 2 220 0,90 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Almacén 3 - Encendido 1 165 0,90 79,91 230 0,80 1,8 1,43 
 
Almacén 3 - Encendido 2 165 0,90 79,91 230 0,80 1,8 1,43 
 
Vestíbulo 2 - Encendido 1 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Vestíbulo 2 - Encendido 2 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 1 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 2 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 3 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Ascensor 2 76 0,90 36,81 230 0,37 1,8 0,66 
 
Sala polideportiva- Encendido 1 4.700 0,90 2276,31 400 7,54 1,8 13,57 
 
Sala polideportiva- Encendido 2 4.700 0,90 2276,31 400 7,54 1,8 13,57 
 
Sala polideportiva- Encendido 3 4.700 0,90 2276,31 400 7,54 1,8 13,57 
 
Línea alumbrado de emergencia 1.221 1 0,00 230 5,31 1 5,31 
 
Extractor pista polideportiva 1 370 0,95 121,61 230 1,69 1,25 2,12 
 
Extractor pista polideportiva 2 370 0,95 121,61 230 1,69 1,25 2,12 
 
Detección calidad del aire 75 1 0,00 230 0,33 1 0,33 
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CS PLANTA -1 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Tomas de corriente pasillo 2 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente pasillo 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario 1 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario 2 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestuario 4 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala polivalente 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 4 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestíbulo 2 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala polivalente 4 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 16 A 11085,00 0,95 3643,46 400 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 32 A 22170,00 0,95 7286,93 400 33,68 1 33,68 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 33,68 
 
Extractores aseos 32,00 1 0,00 230 0,14 1,25 16,84 
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CS PLANTA BAJA EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Almacén 1 - Encendido 1 165 0,90 79,91 230 0,80 1,8 1,43 
 
Almacén 1 - Encendido 2 165 0,90 79,91 230 0,80 1,8 1,43 
 
Almacén 2 - Encendido 1 220 0,90 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Almacén 2 - Encendido 2 220 0,90 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Pasillo 1 432 0,90 209,23 230 2,09 1,8 3,76 
 
Vestíbulo 1 - Encendido 1 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Vestíbulo 1 - Encendido 2 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Cuarto de control  110 0,90 53,28 230 0,53 1,8 0,96 
 
Despacho 220 0,90 106,55 230 1,06 1,8 1,91 
 
Administración - Encendido 1 330 0,90 159,83 230 1,59 1,8 2,87 
 
Administración - Encendido 2 330 0,90 159,83 230 1,59 1,8 2,87 
 
Vestíbulo de acceso 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Aseo 1 32 0,90 15,50 230 0,15 1,8 0,28 
 
Cambiador 80 0,90 38,75 230 0,39 1,8 0,70 
 
Hall 32 0,90 15,50 230 0,15 1,8 0,28 
 
Distribuidor 60 0,90 29,06 230 0,29 1,8 0,52 
 
Aseo 2 - Encendido 1 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Aseo 2 - Encendido 2 276 0,90 133,67 230 1,33 1,8 2,40 
 
Aseo 3 - Encendido 1 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Aseo 3 - Encendido 2 276 0,90 133,67 230 1,33 1,8 2,40 
 
Ascensor 1 76 0,90 36,81 230 0,37 1,8 0,66 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 1 365 0,90 176,78 230 1,76 1,8 3,17 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 2 365 0,90 176,78 230 1,76 1,8 3,17 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 3 290 0,90 140,45 230 1,40 1,8 2,52 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 1 365 0,90 176,78 230 1,76 1,8 3,17 
         
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Cálculos  22 
         
 
Sala polivalente 2 - Encendido 2 365 0,90 176,78 230 1,76 1,8 3,17 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 3 290 0,90 140,45 230 1,40 1,8 2,52 
 
Sala spinning - Encendido 1 510 0,90 247,00 230 2,46 1,8 4,43 
 
Sala spinning - Encendido 2 475 0,90 230,05 230 2,29 1,8 4,13 
 
Sala spinning - Encendido 3 475 0,90 230,05 230 2,29 1,8 4,13 
 
Escaleras 1 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Línea alumbrado de emergencia 393 1 0,00 230 1,71 1 1,71 
 
Central detección de incendios 45 1 0,00 230 0,20 1 0,20 
 
CS PLANTA BAJA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Tomas de corriente almacén 1 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén 2 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente pasillo 1 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestíbulo 1 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente cuarto de control (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente despacho (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente administración (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente cambiador (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestíbulo de acceso (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente aseo 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente aseo 2 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala polivalente 1 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala polivalente 2 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente sala spinning (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente escaleras 1 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Extractores aseos 56,00 1 0,00 230 0,24 1,25 0,30 
 
Torno de acceso 500,00 0,98 101,53 230 2,22 1,25 2,77 
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CS PLANTA 1 EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 1 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 2 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 3 288 0,90 139,48 230 1,39 1,8 2,50 
 
Vestíbulo 3 - Encendido 1 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Vestíbulo 3 - Encendido 2 240 0,90 116,24 230 1,16 1,8 2,09 
 
Pasillo 4 432 0,90 209,23 230 2,09 1,8 3,76 
 
Ascensor 3 76 0,90 36,81 230 0,37 1,8 0,66 
 
Aseo 8  96 0,90 46,49 230 0,46 1,8 0,83 
 
Aseo 9 96 0,90 46,49 230 0,46 1,8 0,83 
 
Cafetería - Encendido 1 300 0,90 145,30 230 1,45 1,8 2,61 
 
Cafetería - Encendido 2 360 0,90 174,36 230 1,74 1,8 3,13 
 
Cafetería - Encendido 3 360 0,90 174,36 230 1,74 1,8 3,13 
 
Cocina - Encendido1  275 0,90 133,19 230 1,33 1,8 2,39 
 
Cocina - Encendido2 330 0,90 159,83 230 1,59 1,8 2,87 
 
Almacén cocina 110 0,90 53,28 230 0,53 1,8 0,96 
 
Almacén bar 110 0,90 53,28 230 0,53 1,8 0,96 
 
Escaleras 3 192 0,90 92,99 230 0,93 1,8 1,67 
 
Graderío - Encendido 1 440 0,90 213,10 230 2,13 1,8 3,83 
 
Graderío - Encendido 2 440 0,90 213,10 230 2,13 1,8 3,83 
 
Graderío - Encendido 3 440 0,90 213,10 230 2,13 1,8 3,83 
 
Línea alumbrado de emergencia 304 1 0,00 230 1,32 1 1,32 
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CS PLANTA 1 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Tomas de corriente sala polivalente 5 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente vestíbulo 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente pasillo 4 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente aseo 8 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente aseo 9 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente cafetería (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente cafetería (3P+N+T) 16 A 11085,00 0,95 3643,46 400 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente cocina (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente cocina (3P+N+T) 16 A 11085,00 0,95 3643,46 400 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén cocina (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente almacén bar (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente escaleras 3 (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Tomas de corriente graderío (P+N+T) 16 A 3680,00 0,95 1209,56 230 16,84 1 16,84 
 
Extractores aseos 40,00 1 0,00 230 0,17 1,25 0,22 
 
Maquina de hacer cubitos 770,00 0,95 253,09 230 3,52 1 3,52 
 
Botelleros 1300,00 0,95 427,29 230 5,95 1 5,95 
 
Lava vasos 3450,00 0,95 1133,96 230 15,79 1 15,79 
 
Cafetera 4500,00 0,95 1479,08 230 20,59 1 20,59 
 
Molinillo de cafe 550,00 0,95 180,78 230 2,52 1 2,52 
 
Freidora 4500,00 1 0,00 400 6,50 1 6,50 
 
Campana extractora 3000,00 0,95 986,05 400 4,56 1,25 5,70 
 
Frigorífico 1950,00 0,95 640,93 230 8,92 1 8,92 
 
Arcón congelador 380,00 0,95 124,90 230 1,74 1 1,74 
 
Aire Acondicionado 8100,00 0,95 2662,34 400 12,31 1 12,31 
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CS INSTALACIONES EXTERIORES EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Frontón - Encendido 1 2.165 0,90 1048,56 400 3,47 1,8 6,25 
 
Frontón - Encendido 2 2.165 0,90 1048,56 400 3,47 1,8 6,25 
 
Pista de pádel 1 1.732 0,90 838,85 230 8,37 1,8 15,06 
 
Pista de pádel 2 1.732 0,90 838,85 230 8,37 1,8 15,06 
 
Pista de pádel 3 1.732 0,90 838,85 230 8,37 1,8 15,06 
 
Campo de fútbol - Encendido 1 6.928 0,90 3355,38 400 11,11 1,8 20,00 
 
Campo de fútbol - Encendido 2 6.928 0,90 3355,38 400 11,11 1,8 20,00 
 
Campo de fútbol - Encendido 3 6.928 0,90 3355,38 400 11,11 1,8 20,00 
 
Pista de basket 866 0,90 419,42 230 4,18 1,8 7,53 
 
Pista de tenis 1 866 0,90 419,42 230 4,18 1,8 7,53 
 
Pista de tenis 2 866 0,90 419,42 230 4,18 1,8 7,53 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 1 3.464 0,90 1677,69 400 5,56 1,8 10,00 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 2 3.464 0,90 1677,69 400 5,56 1,8 10,00 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 3 3.464 0,90 1677,69 400 5,56 1,8 10,00 
 
Línea alumbrado de emergencia 258 1 0,00 230 1,12 1 1,12 
 
 
CS EXTERIOR EMERGENCIA 
       
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In Fc 1  Ic 1 
  
W   VAr V A   A 
 
Entrada calle 536 0,90 259,60 230 2,59 1,8 4,66 
 
Acceso instalaciones exteriores 670 0,90 324,50 230 3,24 1,8 5,83 
 
Paseo 1 335 0,90 162,25 230 1,62 1,8 2,91 
 
Paseo 2 670 0,90 324,50 230 3,24 1,8 5,83 
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2.2.3. INTENSIDADES DEL CUADRO GENERAL 
 
 A continuación se muestran, la potencia de cada Cuadro Secundario, el factor de 
potencia demandado y por lo tanto, la intensidad que circulará entre el Cuadro General y 
cada Cuadro Secundario. 
 
CUADRO GENERAL 
     
  
P.Activa Cos ϕ P.Reactiva Tensión In 
  
W   VAr V A 
 
CS Planta -3 Emergencia 11.177 0,92 4697,03 400 17,59 
 
CS Planta -3  178.561 0,96 49673,87 400 269,03 
 
CS Planta -2 Emergencia 16.350 0,91 7021,89 400 25,84 
 
CS Planta -2  55.064 0,96 17110,31 400 83,12 
 
CS Planta -1 Emergencia 23.870 0,91 10817,92 400 37,99 
 
CS Planta -1 77.447 0,95 25445,08 400 117,26 
 
CS Planta baja Emergencia 8.306 0,91 3810,65 400 13,23 
 
CS Planta baja 55.756 0,95 18244,89 400 84,29 
 
CS Planta 1 Emergencia 5.705 0,90 2615,82 400 9,10 
 
CS Planta 1 91.190 0,95 28480,48 400 137,94 
 
CS Instalaciones exteriores 
Emergencia 
43.558 0,91 20971,15 400 69,34 
 
CS Exterior Emergencia 2.211 0,90 1070,84 400 3,55 
 Resumiendo, nuestra instalación esta compuesta por: 
 
  Potencia Activa Total: 569.195 W 
  Potencia Reactiva Total: 187.085 VAr 
  Potencia Aparente Total: 600.056 VA 
  Factor de Potencia Medio: 0,9276 
 
 A partir de estas potencias y las posibles previsiones de ampliación se empezará a 
dimensionar tanto los conductores  como el centro de transformación.
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2.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS 
CONDUCTORES 
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2.3.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Siguiendo el proceso de cálculo descrito en la memoria, y una vez conocida la 
intensidad nominal y la Ic se calculará: 
 
 Fc2: Factor de corrección 2, que depende de la temperatura ambiente, tipo de 
canalización y número de conductores que se alojan en la misma. 
 
  Ic2: Intensidad corregida 2, es la  intensidad resultante de dividir la Ic1 por el Fc2. 
 
 Se va al cuadro correspondiente del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y se 
elige la sección que corresponda a la I.mad (intensidad máxima admisible). 
 
 Se calcula la caída de tensión, eligiendo un conductor de mayor sección si fuera 
necesario para cumplir la normativa. (La caída de tensión debe ser menor del 3% para el 
alumbrado y del 5% para la fuerza). 
 
 Para corriente trifásica:   Para corriente monofásica: 
 
 e = (√3 x L x I x Cos )/( S x  )  e = (2 x L x I x Cos )/( S x  ) 
 
   Siendo: 
    I:  intensidad total, en amperios. 
    P:  potencia, en vatios. 
    V:  tensión nominal, en voltios. 
    Cos:  factor de potencia 
    e:  caída de tensión en la línea 
    L:  longitud del tramo o línea considerada, en metros. 
    :  conductividad; 56 para el cobre y 35 para el aluminio. 
    S:  sección del conductor de fase, en mm
2
. 
 
 
2.3.2. INTERPRETACIÓN DE LAS TABLAS ADJUNTAS 
 
 A continuación se explican las tablas que aparecen en los siguientes puntos y cuyos 
elementos ya se ha explicado como se calculan. 
 
  In:  intensidad nominal que circula por la línea en A. 
  Cos:  factor de potencia del circuito a estudiar. 
  Ic1: intensidad corregida 1, resultante de multiplicar In por Fc1, en A. 
  Fc2:  factor de corrección 2, depende de la temperatura, canalización y número de 
   conductores. 
  Ic2: intensidad corregida 2, resultante de dividir la Ic1 por el Fc2, en A. 
  Long: longitud del circuito a estudiar, en m. 
  S: sección del conductor a utilizar, en mm
2
. 
  Iadm: intensidad admisible por el conductor a utilizar, en A. 
  e: caída de tensión de la línea, en V. 
  e: caída de tensión de la línea, en tanto por ciento. 
  eT: caída de tensión total, desde el origen de la instalación, en tanto por ciento. 
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2.3.3. ACOMETIDA. TRANSFORMADOR - C.G.D. 
 
 Se calculará con más detalle el primer tramo de la instalación, al igual que en la tabla 
pero paso a paso. 
 
 Dimensionaremos el conductor de la acometida para la potencia nominal del 
transformador, ya sobredimensionado, previendo así una futura ampliación. 
 
  S = 800 KVA 
  V = 400 V 
  Cos = 0,9 
 
  In = S / ( 3 x V x Cos ) = 1154,70 A 
 
 Al tratarse de una acometida enterrada bajo tubo y en 3 ternos de cables unipolares, del 
REBT se obtiene un factor de corrección 2 de 0,72, resultado de aplicar dos factores de 
corrección: 
   0,9 por enterrar cada fase en un tubo. 
   0,8 por enterrar 3 ternos de cables unipolares separados 25 cm entre si. 
 
  Fc2 = 0,9 x 0,8 = 0,72 
 
 De tal modo que la Ic2 resultará: 
 
  Ic2 = In / Fc2 = 1603,75 A 
 
  Se utilizará un cable 3x(3x300)/(3x150) mm
2 
de cobre marca Retenax RV K de Pirelli 
cuya intensidad máxima admisible será de 1860 A. 
 
 La distancia entre el transformador y el Cuadro General de Distribución es: 
 
  L = 15 m 
 
 Y la caída de tensión: 
 
  e = (√3 x L x I x Cos )/( S x  ) = 1,70 V 
 
  e = eT = (e x 100) / 400 = 0,424 % 
 
Esta línea irá canalizada enterrada bajo tubo de Polietileno corrugado doble de 200 
milímetros de diámetro tal y como se indica en el plano 30. 
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2.3.4. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 
 
 
CUADRO GENERAL 
               
  
In Cos ϕ Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)     (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
CS Planta -3 Emergencia 17,59 0,92 0,8 21,98 75 3x 6 / 6 / 6 72 6,24 1,559 1,983 
 
CS Planta -3  269,03 0,96 0,8 336,29 75 3x 150 / 150 / 95 380 4,98 1,246 1,670 
 
CS Planta -2 Emergencia 25,84 0,91 0,8 32,30 23 3x 6 / 6 / 6 72 2,80 0,699 1,124 
 
CS Planta -2  83,12 0,96 0,8 103,90 23 3x 16 / 16 / 16 125 3,53 0,883 1,308 
 
CS Planta -1 Emergencia 37,99 0,91 0,8 47,48 9 3x 6 / 6 / 6 72 1,60 0,400 0,824 
 
CS Planta -1 117,26 0,95 0,8 146,57 9 3x 25 / 25 / 16 160 1,24 0,311 0,735 
 
CS Planta baja Emergencia 13,23 0,91 0,8 16,54 8 3x 6 / 6 / 6 72 0,49 0,124 0,548 
 
CS Planta baja 84,29 0,95 0,8 105,37 8 3x 16 / 16 / 16 125 1,24 0,311 0,735 
 
CS Planta 1 Emergencia 9,10 0,90 0,8 11,38 35 3x 6 / 6 / 6 72 1,49 0,371 0,796 
 
CS Planta 1 137,94 0,95 0,8 172,43 35 3x 35 / 35 / 16 190 4,07 1,018 1,442 
 
CS Instalaciones exteriores Emergencia 69,34 0,91 0,8 86,68 95 3x 25 / 25 / 16 160 7,39 1,847 2,271 
 
CS Exterior Emergencia 3,55 0,90 0,8 4,43 95 3x 6 / 6 / 6 72 1,56 0,391 0,815 
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2.3.5. CUADROS SECUNDARIOS 
 
 
CS PLANTA -3 EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A) 
 
(A) 
 
(A) (m) Fase N 
 
Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Registro piscinas - Encendido 1 4,23 0,9 7,61 1 7,61 56 
 
6 / 6 / 6 36 1,27 0,551 2,535 
 
Registro piscinas - Encendido 2 4,23 0,9 7,61 1 7,61 59 
 
6 / 6 / 6 36 1,34 0,581 2,564 
 
Registro piscinas - Encendido 3 4,06 0,9 7,30 1 7,30 62 
 
6 / 6 / 6 36 1,35 0,586 2,569 
 
Sala de calderas - Encendido 1 0,68 0,9 1,22 1 1,22 56 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,81 0,353 2,336 
 
Sala de calderas - Encendido 2 0,68 0,9 1,22 1 1,22 57 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,83 0,359 2,343 
 
Sala de calderas - Encendido 3 0,68 0,9 1,22 1 1,22 58 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,84 0,365 2,349 
 
Distribuidor 6 0,68 0,9 1,22 1 1,22 80 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,16 0,504 2,487 
 
Escaleras 6  0,53 0,9 0,96 1 0,96 82 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,93 0,406 2,389 
 
Almacén 5 - Encendido 1 1,59 0,9 2,87 1 2,87 86 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,76 0,766 2,750 
 
Almacén 5 - Encendido 2 1,33 0,9 2,39 1 2,39 87 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,49 0,646 2,629 
 
Almacén 6 - Encendido 1 1,06 0,9 1,91 1 1,91 90 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,23 0,535 2,518 
 
Almacén 6 - Encendido 2 1,06 0,9 1,91 1 1,91 90,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,24 0,538 2,521 
 
Almacén 7 - Encendido 1 3,72 0,9 6,70 1 6,70 90 
 
6 / 6 / 6 36 1,79 0,780 2,763 
 
Almacén 7 - Encendido 2 3,72 0,9 6,70 1 6,70 91 
 
6 / 6 / 6 36 1,81 0,788 2,772 
 
Almacén 7 - Encendido 3 3,72 0,9 6,70 1 6,70 92 
 
6 / 6 / 6 36 1,83 0,797 2,780 
 
Escaleras 7  0,93 0,9 1,67 1 1,67 39,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,79 0,341 2,325 
 
Ascensor 5 0,73 0,9 1,32 1 1,32 72 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,13 0,493 2,476 
 
Depuradora - Encendido 1 1,35 0,9 2,43 1 2,43 68 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,18 0,514 2,498 
 
Depuradora - Encendido 2 1,35 0,9 2,43 1 2,43 68,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,19 0,518 2,501 
 
Depuradora - Encendido 3 1,18 0,9 2,13 1 2,13 67 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,02 0,443 2,427 
 
Línea alumbrado emergencia 2,18 1 2,18 1 2,18 93,5 
 
4 / 4 / 4 27 1,82 0,791 2,774 
 
Central de detección de incendios 0,20 1 0,20 1 0,20 84 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,39 0,170 2,154 
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Central de detección de CO 0,07 1 0,07 1 0,07 100 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,18 0,077 2,060 
 
Extractores almacén 7 3,39 0,95 4,23 1 4,23 79 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 6,05 2,631 4,615 
 
Extractores registro piscinas 5,08 0,95 6,35 1 6,35 57 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,93 1,709 3,692 
 
Bomba de achique 4,58 0,95 4,58 1 4,58 3 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,31 0,135 2,118 
CS PLANTA -3 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Tomas de corriente registro piscinas (3P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 4 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 0,79 0,198 1,868 
 
Tomas de corriente registro piscinas (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 80 
 
10 / 10 / 10 50 4,57 1,988 3,657 
 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 32 A 33,68 0,95 33,68 1 33,68 52 3x 10 / 10 / 10 50 5,15 1,287 2,956 
 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 53 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 10,49 2,623 4,292 
 
Tomas de corriente sala de calderas (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 59,5 
 
6 / 6 / 6 36 5,67 2,464 4,133 
 
Tomas de corriente almacén 5 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 91 
 
10 / 10 / 10 50 5,20 2,261 3,931 
 
Tomas de corriente almacén 6 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 92 
 
10 / 10 / 10 50 5,26 2,286 3,955 
 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 32 A 33,68 0,95 33,68 1 33,68 57,5 3x 10 / 10 / 10 50 5,69 1,423 3,092 
 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 58 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 11,48 2,870 4,540 
 
Tomas de corriente almacén 7 (P+T+N) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 92 
 
10 / 10 / 10 50 5,26 2,286 3,955 
 
Tomas de corriente escaleras 7 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 39,5 
 
4 / 4 / 4 27 5,64 2,453 4,123 
 
Tomas de corriente depuradora (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 90,5 
 
10 / 10 / 10 50 5,17 2,248 3,918 
 
Motor ascensor 16,41 0,95 20,51 1 20,51 70,5 3x 4 / 4 / 4 27 8,50 2,124 3,794 
 
Bomba calefacción y agua caliente 1 4,12 0,97 5,15 1 5,15 48 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 4,57 1,988 3,657 
 
Bomba calefacción y agua caliente 2 4,12 0,97 5,15 1 5,15 49 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 4,67 2,029 3,699 
 
Bomba calefacción y agua caliente3 4,12 0,97 5,15 1 5,15 50 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 4,76 2,070 3,740 
 
Caldera VITOGAS y termo VITOCELL 12,07 1 12,07 1 12,07 56 
 
4 / 4 / 4 27 6,03 2,624 4,293 
 
Extractor sala calderas 1,69 0,95 2,12 1 2,12 67 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,57 1,116 2,785 
 
Bombas piscinas 52,42 0,95 65,52 1 65,52 64 3x 16 / 16 / 16 66 6,16 1,540 3,210 
 
Depósitos calefactores de compensación 34,64 1 34,64 1 34,64 69 3x 10 / 10 / 10 50 7,39 1,848 3,518 
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CS PLANTA -2 EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Socorrista 1,59 0,90 2,87 1 2,87 10 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,34 0,149 1,272 
 
Aseo 10 0,29 0,90 0,52 1 0,52 7,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,05 0,020 1,144 
 
Aseo11 0,29 0,90 0,52 1 0,52 11 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,07 0,030 1,153 
 
Vestuario personal - Encendido 1 1,16 0,90 2,09 1 2,09 13 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,32 0,140 1,264 
 
Vestuario personal - Encendido 2 0,93 0,90 1,67 1 1,67 14 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,28 0,121 1,245 
 
Vestíbulo 4 - Encendido 1 1,16 0,90 2,09 1 2,09 22 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,55 0,238 1,361 
 
Vestíbulo 4 - Encendido 2 1,16 0,90 2,09 1 2,09 22,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,56 0,243 1,367 
 
Ascensor 4 0,37 0,90 0,66 1 0,66 26 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,20 0,089 1,213 
 
Pasillo 5 2,09 0,90 3,76 1 3,76 64 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,86 1,244 2,368 
 
Gimnasio - Encendido 1 2,13 0,90 3,83 1 3,83 40 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,82 0,792 1,916 
 
Gimnasio - Encendido 2 2,13 0,90 3,83 1 3,83 40,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,84 0,802 1,926 
 
Sala de estiramientos - Encendido 1 0,93 0,90 1,67 1 1,67 41,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,82 0,359 1,482 
 
Sala de estiramientos - Encendido 2 0,93 0,90 1,67 1 1,67 42 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,83 0,363 1,487 
 
Escaleras 5 0,53 0,90 0,96 1 0,96 42 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,48 0,208 1,332 
 
Pasillo 6 6,01 0,90 10,82 1 10,82 104 
 
6 / 6 / 6 36 3,35 1,456 2,579 
 
Vestuario 5 - Encendido 1 1,91 0,90 3,44 1 3,44 66,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,73 1,185 2,309 
 
Vestuario 5 - Encendido 2 1,62 0,90 2,92 1 2,92 67 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,33 1,013 2,137 
 
Vestuario 5 - Encendido 3 1,62 0,90 2,92 1 2,92 67,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,35 1,021 2,144 
 
Vestuario 6 - Encendido 1 1,45 0,90 2,61 1 2,61 92,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,87 1,249 2,373 
 
Vestuario 6 - Encendido 2 1,16 0,90 2,09 1 2,09 93 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,31 1,005 2,128 
 
Vestuario 6 - Encendido 3 1,16 0,90 2,09 1 2,09 93,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,32 1,010 2,134 
 
Escaleras 4 0,93 0,90 1,67 1 1,67 94,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,88 0,817 1,940 
 
Piscinas - Encendido 1 3,70 0,90 6,67 1 6,67 96,5 3x 10 / 10 / 10 50 1,00 0,249 1,372 
 
Piscinas - Encendido 2 3,53 0,90 6,35 1 6,35 97 3x 10 / 10 / 10 50 0,95 0,238 1,362 
 
Piscinas - Encendido 3 3,53 0,90 6,35 1 6,35 98 3x 10 / 10 / 10 50 0,96 0,241 1,364 
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Baño de vapor 0,58 0,90 1,04 1 1,04 93,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,16 0,505 1,629 
 
Motor sauna 0,58 0,90 1,04 1 1,04 90 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,12 0,486 1,610 
 
Sauna 0,08 0,90 0,14 1 0,14 87 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,14 0,063 1,186 
 
Línea alumbrado de emergencia 5,46 1 5,46 1 5,46 109,5 
 
6 / 6 / 6 36 3,56 1,548 2,671 
 
Central detección de incendios 0,20 1 0,20 1 0,20 9 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,04 0,018 1,142 
 
Detección calidad del aire 0,33 1 0,33 1 0,33 76,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,59 0,258 1,382 
 
Extractores piscinas 1 3,39 0,95 4,23 1 4,23 33,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,57 1,116 2,239 
 
Extractores piscinas 2 1,69 0,95 2,12 1 2,12 51 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,95 0,849 1,973 
 
Extractores piscinas 3 1,69 0,95 2,12 1 2,12 70,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,70 1,174 2,298 
 
CS PLANTA -2 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Tomas de corriente socorrista (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 11 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,51 1,093 2,401 
 
Tomas de corriente vestuario personal (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 17,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 4,00 1,739 3,047 
 
Tomas de corriente vestíbulo 4 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 12 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,74 1,193 2,500 
 
Tomas de corriente pasillo 5 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 38,5 
 
4 / 4 / 4 27 5,50 2,391 3,699 
 
Tomas de corriente gimnasio (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 45 
 
4 / 4 / 4 27 6,43 2,795 4,103 
 
Tomas de corriente sala de estiramientos (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 33,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 7,66 3,329 4,637 
 
Tomas de corriente pasillo 6 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 108 
 
10 / 10 / 10 50 6,17 2,683 3,991 
 
Tomas de corriente vestuario 5 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 55,5 
 
4 / 4 / 4 27 7,93 3,447 4,755 
 
Tomas de corriente vestuario 6 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 88,5 
 
10 / 10 / 10 50 5,06 2,199 3,506 
 
Tomas de corriente escaleras 4 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 96,5 
 
10 / 10 / 10 50 5,51 2,398 3,705 
 
Extractores aseos 0,28 1 0,35 1 0,35 71 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,47 0,205 1,512 
 
Sauna 15,95 0,95 15,95 1 15,95 95 3x 4 / 4 / 4 27 11,13 2,783 4,091 
 
Baño turco 11,34 0,98 11,34 1 11,34 96,5 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 13,27 3,317 4,625 
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CS PLANTA -1 EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Pasillo 2 6,71 0,90 12,07 1 12,07 53,5 
 
4 / 4 / 4 27 2,88 1,253 2,077 
 
Pasillo 3 2,09 0,90 3,76 1 3,76 119,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,21 1,394 2,218 
 
Vestuario 2 - Encendido 1 0,83 0,90 1,50 1 1,50 90,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,61 0,701 1,524 
 
Vestuario 2 - Encendido 2 0,83 0,90 1,50 1 1,50 91 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,62 0,704 1,528 
 
Vestuario 2 - Encendido 3 1,12 0,90 2,02 1 2,02 91,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,20 0,955 1,779 
 
Escaleras 2 0,93 0,90 1,67 1 1,67 119,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,38 1,033 1,856 
 
Distribuidor 3 0,29 0,90 0,52 1 0,52 88,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,55 0,239 1,063 
 
Aseo 5 0,29 0,90 0,52 1 0,52 87 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,54 0,235 1,059 
 
Vestuario 1 - Encendido 1 1,06 0,90 1,91 1 1,91 95 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,16 0,941 1,764 
 
Vestuario 1 - Encendido 2 1,35 0,90 2,43 1 2,43 95,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,77 1,204 2,027 
 
Vestuario 1 - Encendido 3 0,91 0,90 1,63 1 1,63 96 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,87 0,812 1,636 
 
Distribuidor 2 0,29 0,90 0,52 1 0,52 79,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,49 0,215 1,038 
 
Aseo 4 0,29 0,90 0,52 1 0,52 81 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,50 0,219 1,042 
 
Vestuario 3 - Encendido 1 1,12 0,90 2,02 1 2,02 74,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,79 0,778 1,602 
 
Vestuario 3 - Encendido 2 1,12 0,90 2,02 1 2,02 75 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,80 0,783 1,607 
 
Vestuario 3 - Encendido 3 0,83 0,90 1,50 1 1,50 75,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,34 0,584 1,408 
 
Aseo 6 0,29 0,90 0,52 1 0,52 67,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,42 0,182 1,006 
 
Distribuidor 4 0,29 0,90 0,52 1 0,52 65,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,41 0,177 1,001 
 
Distribuidor 5  0,29 0,90 0,52 1 0,52 63,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,39 0,171 0,995 
 
Aseo 7 0,29 0,90 0,52 1 0,52 65,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,41 0,177 1,001 
 
Vestuario 4 - Encendido 1 1,12 0,90 2,02 1 2,02 75,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,81 0,788 1,612 
 
Vestuario 4 - Encendido 2 0,83 0,90 1,50 1 1,50 76 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,35 0,588 1,412 
 
Vestuario 4 - Encendido 3 0,83 0,90 1,50 1 1,50 76,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,36 0,592 1,416 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 1 0,93 0,90 1,67 1 1,67 44,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,88 0,385 1,208 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 2 0,93 0,90 1,67 1 1,67 45 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,89 0,389 1,213 
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Sala polivalente 3 - Encendido 3 0,93 0,90 1,67 1 1,67 45,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,90 0,393 1,217 
 
Almacén 4 - Encendido 1 1,06 0,90 1,91 1 1,91 34 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,77 0,337 1,160 
 
Almacén 4 - Encendido 2 1,06 0,90 1,91 1 1,91 35 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,80 0,347 1,170 
 
Almacén 3 - Encendido 1 0,80 0,90 1,43 1 1,43 32,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,56 0,241 1,065 
 
Almacén 3 - Encendido 2 0,80 0,90 1,43 1 1,43 33 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,56 0,245 1,069 
 
Vestíbulo 2 - Encendido 1 1,16 0,90 2,09 1 2,09 28 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,70 0,302 1,126 
 
Vestíbulo 2 - Encendido 2 1,16 0,90 2,09 1 2,09 29 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,72 0,313 1,137 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 1 1,39 0,90 2,50 1 2,50 16 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,48 0,207 1,031 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 2 1,39 0,90 2,50 1 2,50 16,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,49 0,214 1,038 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 3 1,39 0,90 2,50 1 2,50 17 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,51 0,220 1,044 
 
Ascensor 2 0,37 0,90 0,66 1 0,66 14,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,11 0,050 0,873 
 
Sala polideportiva- Encendido 1 7,54 0,90 13,57 1 13,57 69 3x 16 / 16 / 16 66 0,90 0,226 1,050 
 
Sala polideportiva- Encendido 2 7,54 0,90 13,57 1 13,57 69,5 3x 16 / 16 / 16 66 0,91 0,228 1,052 
 
Sala polideportiva- Encendido 3 7,54 0,90 13,57 1 13,57 70 3x 16 / 16 / 16 66 0,92 0,229 1,053 
 
Línea alumbrado de emergencia 5,31 1 5,31 1 5,31 100 
 
6 / 6 / 6 36 3,16 1,374 2,198 
 
Extractor pista polideportiva 1 1,69 0,95 2,12 1 2,12 37 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,42 0,616 1,440 
 
Extractor pista polideportiva 2 1,69 0,95 2,12 1 2,12 79 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,03 1,316 2,139 
 
Detección calidad del aire 0,33 1 0,33 1 0,33 76,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,59 0,258 1,082 
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CS PLANTA -1 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Tomas de corriente pasillo 2 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 98   6 / 6 / 6 36 9,33 4,058 4,793 
 
Tomas de corriente pasillo 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 46   4 / 4 / 4 27 6,57 2,857 3,592 
 
Tomas de corriente vestuario 1 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 91,5   6 / 6 / 6 36 8,71 3,789 4,524 
 
Tomas de corriente vestuario 2 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 96,5   6 / 6 / 6 36 9,19 3,996 4,731 
 
Tomas de corriente vestuario 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 75,5   6 / 6 / 6 36 7,19 3,126 3,862 
 
Tomas de corriente vestuario 4 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 57,5   4 / 4 / 4 27 8,21 3,571 4,307 
 
Tomas de corriente sala polivalente 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 45   4 / 4 / 4 27 6,43 2,795 3,530 
 
Tomas de corriente almacén 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 32   2,5 / 2,5 / 2,5 21 7,31 3,180 3,915 
 
Tomas de corriente almacén 4 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 28,5   2,5 / 2,5 / 2,5 21 6,51 2,832 3,568 
 
Tomas de corriente vestíbulo 2 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 26   2,5 / 2,5 / 2,5 21 5,94 2,584 3,319 
 
Tomas de corriente sala polivalente 4 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 17   2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,89 1,689 2,425 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 41 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 8,12 2,029 2,764 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 32 A 33,68 0,95 33,68 1 33,68 42 3x 10 / 10 / 10 50 4,16 1,039 1,774 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 33,68 1 33,68 98   6 / 6 / 6 36 9,33 4,058 4,793 
 
Extractores aseos 0,14 1 16,84 1 16,84 75,5   2,5 / 2,5 / 2,5 21 0,15 0,065 0,801 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Cálculos  38 
 
CS PLANTA BAJA EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Almacén 1 - Encendido 1 0,80 0,90 1,43 1 1,43 27,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,47 0,204 0,752 
 
Almacén 1 - Encendido 2 0,80 0,90 1,43 1 1,43 28 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,48 0,208 0,756 
 
Almacén 2 - Encendido 1 1,06 0,90 1,91 1 1,91 33 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,75 0,327 0,874 
 
Almacén 2 - Encendido 2 1,06 0,90 1,91 1 1,91 33,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,76 0,332 0,879 
 
Pasillo 1 2,09 0,90 3,76 1 3,76 48 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,15 0,933 1,481 
 
Vestíbulo 1 - Encendido 1 1,16 0,90 2,09 1 2,09 19,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,48 0,211 0,758 
 
Vestíbulo 1 - Encendido 2 1,16 0,90 2,09 1 2,09 20 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,50 0,216 0,764 
 
Cuarto de control  0,53 0,90 0,96 1 0,96 4,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,05 0,022 0,570 
 
Despacho 1,06 0,90 1,91 1 1,91 7 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,16 0,069 0,617 
 
Administración - Encendido 1 1,59 0,90 2,87 1 2,87 10,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,36 0,156 0,704 
 
Administración - Encendido 2 1,59 0,90 2,87 1 2,87 11 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,38 0,163 0,711 
 
Vestíbulo de acceso 1,39 0,90 2,50 1 2,50 9,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,28 0,123 0,671 
 
Aseo 1 0,15 0,90 0,28 1 0,28 11,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,04 0,017 0,564 
 
Cambiador 0,39 0,90 0,70 1 0,70 13,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,11 0,049 0,596 
 
Hall 0,15 0,90 0,28 1 0,28 10 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,03 0,014 0,562 
 
Distribuidor 0,29 0,90 0,52 1 0,52 41 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,25 0,111 0,658 
 
Aseo 2 - Encendido 1 0,93 0,90 1,67 1 1,67 40 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,80 0,346 0,893 
 
Aseo 2 - Encendido 2 1,33 0,90 2,40 1 2,40 40,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,16 0,503 1,051 
 
Aseo 3 - Encendido 1 0,93 0,90 1,67 1 1,67 43 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,85 0,372 0,919 
 
Aseo 3 - Encendido 2 1,33 0,90 2,40 1 2,40 43,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,24 0,540 1,088 
 
Ascensor 1 0,37 0,90 0,66 1 0,66 11 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,09 0,038 0,585 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 1 1,76 0,90 3,17 1 3,17 56,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,13 0,928 1,476 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 2 1,76 0,90 3,17 1 3,17 57 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,15 0,936 1,484 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 3 1,40 0,90 2,52 1 2,52 57,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,73 0,751 1,298 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 1 1,76 0,90 3,17 1 3,17 68 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,57 1,117 1,665 
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Sala polivalente 2 - Encendido 2 1,76 0,90 3,17 1 3,17 68,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,59 1,125 1,673 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 3 1,40 0,90 2,52 1 2,52 69 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,07 0,901 1,448 
 
Sala spinning - Encendido 1 2,46 0,90 4,43 1 4,43 68 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,59 1,561 2,109 
 
Sala spinning - Encendido 2 2,29 0,90 4,13 1 4,13 68,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,37 1,464 2,012 
 
Sala spinning - Encendido 3 2,29 0,90 4,13 1 4,13 69 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,39 1,475 2,023 
 
Escaleras 1 0,93 0,90 1,67 1 1,67 98,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,96 0,851 1,399 
 
Línea alumbrado de emergencia 1,71 1 1,71 1 1,71 88,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,60 1,565 2,113 
 
Central detección de incendios 0,20 1 0,20 1 0,20 8,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,04 0,017 0,565 
CS PLANTA BAJA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Tomas de corriente almacén 1 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 24,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 5,60 2,435 3,170 
 
Tomas de corriente almacén 2 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 36 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 8,23 3,578 4,313 
 
Tomas de corriente pasillo 1 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 46,5 
 
4 / 4 / 4 27 6,64 2,888 3,623 
 
Tomas de corriente vestíbulo 1 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 7 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,60 0,696 1,431 
 
Tomas de corriente cuarto de control (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 9 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,06 0,894 1,630 
 
Tomas de corriente despacho (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 10,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,40 1,043 1,779 
 
Tomas de corriente administración (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 7,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,71 0,745 1,481 
 
Tomas de corriente cambiador (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 14 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,20 1,391 2,127 
 
Tomas de corriente vestíbulo de acceso (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 10 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,29 0,994 1,729 
 
Tomas de corriente aseo 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 37,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 8,57 3,727 4,462 
 
Tomas de corriente aseo 2 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 51,5 
 
4 / 4 / 4 27 7,36 3,199 3,934 
 
Tomas de corriente sala polivalente 1 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 53 
 
4 / 4 / 4 27 7,57 3,292 4,027 
 
Tomas de corriente sala polivalente 2 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 65 
 
4 / 4 / 4 27 9,29 4,037 4,773 
 
Tomas de corriente sala spinning (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 86,5 
 
6 / 6 / 6 36 8,24 3,582 4,317 
 
Tomas de corriente escaleras 1 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 79 
 
6 / 6 / 6 36 7,52 3,271 4,006 
 
Extractores aseos 0,24 1 0,30 1 0,30 42 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,24 0,106 0,841 
 
Torno de acceso 2,22 0,98 2,77 1 2,77 5,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,28 0,124 0,859 
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CS PLANTA 1 EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 1 1,39 0,90 2,50 1 2,50 24,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,73 0,318 1,113 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 2 1,39 0,90 2,50 1 2,50 25 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,75 0,324 1,120 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 3 1,39 0,90 2,50 1 2,50 25,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,76 0,331 1,126 
 
Vestíbulo 3 - Encendido 1 1,16 0,90 2,09 1 2,09 37 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,92 0,400 1,195 
 
Vestíbulo 3 - Encendido 2 1,16 0,90 2,09 1 2,09 37,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,93 0,405 1,201 
 
Pasillo 4 2,09 0,90 3,76 1 3,76 28 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,25 0,544 1,340 
 
Ascensor 3 0,37 0,90 0,66 1 0,66 21 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,17 0,072 0,867 
 
Aseo 8  0,46 0,90 0,83 1 0,83 17,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,17 0,076 0,871 
 
Aseo 9 0,46 0,90 0,83 1 0,83 17 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,17 0,073 0,869 
 
Cafetería - Encendido 1 1,45 0,90 2,61 1 2,61 17,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,54 0,236 1,032 
 
Cafetería - Encendido 2 1,74 0,90 3,13 1 3,13 18 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,67 0,292 1,087 
 
Cafetería - Encendido 3 1,74 0,90 3,13 1 3,13 18,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,69 0,300 1,095 
 
Cocina - Encendido1  1,33 0,90 2,39 1 2,39 13,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,38 0,167 0,963 
 
Cocina - Encendido2 1,59 0,90 2,87 1 2,87 14 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,48 0,208 1,003 
 
Almacén cocina 0,53 0,90 0,96 1 0,96 8,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,10 0,042 0,838 
 
Almacén bar 0,53 0,90 0,96 1 0,96 8,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,10 0,042 0,838 
 
Escaleras 3 0,93 0,90 1,67 1 1,67 71 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,41 0,614 1,409 
 
Graderío - Encendido 1 2,13 0,90 3,83 1 3,83 69 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,14 1,366 2,162 
 
Graderío - Encendido 2 2,13 0,90 3,83 1 3,83 69,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,17 1,376 2,172 
 
Graderío - Encendido 3 2,13 0,90 3,83 1 3,83 70 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 3,19 1,386 2,182 
 
Línea alumbrado de emergencia 1,32 1 1,32 1 1,32 72,5 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 2,28 0,992 1,788 
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CS PLANTA 1 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Tomas de corriente sala polivalente 5 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 47,5 
 
4 / 4 / 4 27 6,79 2,950 4,392 
 
Tomas de corriente vestíbulo 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 31,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 7,20 3,130 4,572 
 
Tomas de corriente pasillo 4 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 27,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 6,29 2,733 4,175 
 
Tomas de corriente aseo 8 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 27,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 6,29 2,733 4,175 
 
Tomas de corriente aseo 9 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 15,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,54 1,540 2,982 
 
Tomas de corriente cafetería (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 17 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,89 1,689 3,131 
 
Tomas de corriente cafetería (3P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 8 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,58 0,396 1,838 
 
Tomas de corriente cocina (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 14 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 3,20 1,391 2,833 
 
Tomas de corriente cocina (3P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 14 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,77 0,693 2,135 
 
Tomas de corriente almacén cocina (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 6,5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,49 0,646 2,088 
 
Tomas de corriente almacén bar (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,14 0,497 1,939 
 
Tomas de corriente escaleras 3 (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 71 
 
6 / 6 / 6 36 6,76 2,940 4,382 
 
Tomas de corriente graderío (P+N+T) 16 A 16,84 0,95 16,84 1 16,84 61,5 
 
6 / 6 / 6 36 5,86 2,547 3,988 
 
Extractores aseos 0,17 1 0,22 1 0,22 25 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,10 0,045 1,487 
 
Maquina de hacer cubitos 3,52 0,95 3,52 1 3,52 8 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,64 0,277 1,719 
 
Botelleros 5,95 0,95 5,95 1 5,95 9 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,21 0,527 1,968 
 
Lava vasos 15,79 0,95 15,79 1 15,79 5 
 
2,5 / 2,5 / 2,5 21 1,07 0,466 1,908 
 
Cafetera 20,59 0,95 20,59 1 20,59 4,5 
 
4 / 4 / 4 27 0,79 0,342 1,784 
 
Molinillo de cafe 2,52 0,95 2,52 1 2,52 4 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,23 0,099 1,541 
 
Freidora 6,50 1 6,50 1 6,50 12 3x 1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,61 0,402 1,844 
 
Campana extractora 4,56 0,95 5,70 1 5,70 7,5 3x 1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,67 0,167 1,609 
 
Frigorífico 8,92 0,95 8,92 1 8,92 6 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 1,21 0,527 1,968 
 
Arcón congelador 1,74 0,95 1,74 1 1,74 9 
 
1,5 / 1,5 / 1,5 15 0,35 0,154 1,596 
 
Aire Acondicionado 12,31 0,95 12,31 1 12,31 17 3x 2,5 / 2,5 / 2,5 21 2,46 0,615 2,057 
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CS INSTALACIONES EXTERIORES EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Frontón - Encendido 1 3,47 0,90 6,25 1 6,25 190,5 3x 70 / 70 / 35 280 0,26 0,066 2,337 
 
Frontón - Encendido 2 3,47 0,90 6,25 1 6,25 191 3x 70 / 70 / 35 280 0,26 0,066 2,337 
 
Pista de pádel 1 8,37 0,90 15,06 1 15,06 47,5 
 
16 / 16 / 16 125 0,80 0,347 2,619 
 
Pista de pádel 2 8,37 0,90 15,06 1 15,06 35 
 
10 / 10 / 10 96 0,94 0,409 2,681 
 
Pista de pádel 3 8,37 0,90 15,06 1 15,06 35 
 
10 / 10 / 10 96 0,94 0,409 2,681 
 
Campo de fútbol - Encendido 1 11,11 0,90 20,00 1 20,00 232 3x 150 / 150 / 75 425 0,48 0,120 2,391 
 
Campo de fútbol - Encendido 2 11,11 0,90 20,00 1 20,00 232,5 3x 150 / 150 / 75 425 0,48 0,120 2,391 
 
Campo de fútbol - Encendido 3 11,11 0,90 20,00 1 20,00 233 3x 150 / 150 / 75 425 0,48 0,120 2,392 
 
Pista de basket 4,18 0,90 7,53 1 7,53 128 
 
16 / 16 / 16 125 1,08 0,468 2,739 
 
Pista de tenis 1 4,18 0,90 7,53 1 7,53 88,5 
 
10 / 10 / 10 96 1,19 0,517 2,789 
 
Pista de tenis 2 4,18 0,90 7,53 1 7,53 88,5 
 
10 / 10 / 10 96 1,19 0,517 2,789 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 1 5,56 0,90 10,00 1 10,00 80 3x 50 / 50 / 25 230 0,25 0,062 2,333 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 2 5,56 0,90 10,00 1 10,00 80,5 3x 50 / 50 / 25 230 0,25 0,062 2,334 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 3 5,56 0,90 10,00 1 10,00 81 3x 50 / 50 / 25 230 0,25 0,063 2,334 
 
Línea alumbrado de emergencia 1,12 1 1,12 1 1,12 191 
 
10 / 10 / 10 96 0,77 0,333 2,604 
 
 
CS EXTERIOR EMERGENCIA 
                
  
In Cos ϕ Ic 1 Fc 2 Ic 2 Long. Secciones Iadm e e eT 
  
(A)   (A)   (A) (m) Fase N   Cp (A) (V) (%) (%) 
 
Entrada calle 2,59 0,90 4,66 1 4,66 88,5   6 / 6 / 6 72 1,23 0,534 1,349 
 
Acceso instalaciones exteriores 3,24 0,90 5,83 1 5,83 47   6 / 6 / 6 72 0,81 0,354 1,169 
 
Paseo 1 1,62 0,90 2,91 1 2,91 43   6 / 6 / 6 72 0,37 0,162 0,977 
 
Paseo 2 3,24 0,90 5,83 1 5,83 110   6 / 6 / 6 72 1,91 0,829 1,644 
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ACOMETIDA                               
  
In Cos φ Fc 2 Ic 2 Long. Secciones (mm2) I adm e e eT 
  
(A)     (A) (m) Fase 
 
N (A) (V)  (%) (%) 
 
Acometida (Transformador - CGD) 1154,70 0,95 0,720 1603,75 15 3x 3 x 300 / 3x150 1860 1,70 0,424 0,424 
 
Acometida (Grupo Electrogeno - CGD) 164,09 0,95 0,800 205,11 53 
 
3 x 150 / 70 425 1,70 0,426 0,426 
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2.4. PREVISIÓN DE CARGAS 
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2.4.1. INTRODUCCIÓN 
 
 Puesto que toda la potencia instalada, no es toda la potencia que normalmente se va a 
usar, de hecho no tiene nada que ver con la que se usará realmente o con la que se llegará a 
contratar a la compañía suministradora. 
 
 De manera que a cada carga se le asignará un factor de simultaneidad (FS en la tabla), y 
aplicando este factor a la potencia instalada obtendremos la potencia a prever. 
 
 
2.4.2. PREVISIÓN DE CARGAS 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA -3 EMERGENCIA    
 
 
  
Registro piscinas - Encendido 1  875 W 1 875 W 
Registro piscinas - Encendido 2 875 W 1 875 W 
Registro piscinas - Encendido 3 840 W 1 840 W 
Sala de calderas - Encendido 1 140 W 1 140 W 
Sala de calderas - Encendido 2 140 W 1 140 W 
Sala de calderas - Encendido 3 140 W 1 140 W 
Distribuidor 6 140 W 1 140 W 
Escaleras 6  110 W 1 110 W 
Almacén 5 - Encendido 1 330 W 1 330 W 
Almacén 5 - Encendido 2 275 W 1 275 W 
Almacén 6 - Encendido 1 220 W 1 220 W 
Almacén 6 - Encendido 2 220 W 1 220 W 
Almacén 7 - Encendido 1 770 W 1 770 W 
Almacén 7 - Encendido 2 770 W 1 770 W 
Almacén 7 - Encendido 3 770 W 1 770 W 
Escaleras 7  192 W 1 192 W 
Ascensor 5 152 W 1 152 W 
Depuradora - Encendido 1 280 W 1 280 W 
Depuradora - Encendido 2 280 W 1 280 W 
Depuradora - Encendido 3 245 W 1 245 W 
Línea alumbrado emergencia 501 W 1 501 W 
Central de detección de incendios  45 W 1   45 W 
Central de detección de CO  17 W 1   17 W 
Extractores almacén 7  740 W 1  740 W 
Extractores registro piscinas  1.110 W 1  1.110 W 
Bomba de achique  1.000 W 1 1.000 W 
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Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA -3    
    
Tomas de corriente registro piscinas (3P+N+T) 16 A 11.085 W 0,3 3.326 W 
Tomas de corriente registro piscinas (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 32 A 22.170 W 0,3 6.651 W 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 16 A 11.085 W 0,3 3.326 W 
Tomas de corriente sala de calderas (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén 5 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén 6 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 32 A 22.170 W 0,3 6.651 W 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 16 A 11.085 W 0,3 3.326 W 
Tomas de corriente almacén 7 (P+T+N) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente escaleras 7 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente depuradora (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Motor ascensor 10.800 W 0,5 5.400 W 
Bomba calefacción y agua caliente 1 920 W 0,5 460 W 
Bomba calefacción y agua caliente 2 920 W 0,5 460 W 
Bomba calefacción y agua caliente3 920 W 0,5 460 W 
Caldera VITOGAS y termo VITOCELL 2.776 W 0,5 1.388 W 
Extractor sala calderas 370 W 0,5 185 W 
Bombas piscinas 34.500 W 0,5 17.250 W 
Depósitos calefactores de compensación 24.000 W 0,5 12.000 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA -2 EMERGENCIA    
    
Socorrista 330 W 1 330 W 
Aseo 10 60 W 1 60 W 
Aseo11 60 W 1 60 W 
Vestuario personal - Encendido 1 240 W 1 240 W 
Vestuario personal - Encendido 2 192 W 1 192 W 
Vestíbulo 4 - Encendido 1 240 W 1 240 W 
Vestíbulo 4 - Encendido 2 240 W 1 240 W 
Ascensor 4 76 W 1 76 W 
Pasillo 5 432 W 1 432 W 
Gimnasio - Encendido 1 440 W 1 440 W 
Gimnasio - Encendido 2 440 W 1 440 W 
Sala de estiramientos - Encendido 1 192 W 1 192 W 
Sala de estiramientos - Encendido 2 192 W 1 192 W 
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Escaleras 5 110 W 1 110 W 
Pasillo 6 1.244 W 1 1.244 W 
Vestuario 5 - Encendido 1 396 W 1 396 W 
Vestuario 5 - Encendido 2 336 W 1 336 W 
Vestuario 5 - Encendido 3 336 W 1 336 W 
Vestuario 6 - Encendido 1 300 W 1 300 W 
Vestuario 6 - Encendido 2 240 W 1 240 W 
Vestuario 6 - Encendido 3 240 W 1 240 W 
Escaleras 4 192 W 1 192 W 
Piscinas - Encendido 1 2.310 W 1 2.310 W 
Piscinas - Encendido 2 2.200 W 1 2.200 W 
Piscinas - Encendido 3 2.200 W 1 2.200 W 
Baño de vapor 120 W 1 120 W 
Motor sauna 120 W 1 120 W 
Sauna 16 W 1 16 W 
Línea alumbrado de emergencia 1.256 W 1 1.256 W 
Central detección de incendios 45 W 1 45 W 
Detección calidad del aire 75 W 1 75 W 
Extractores piscinas 1 740 W 1 740 W 
Extractores piscinas 2 370 W 1 370 W 
Extractores piscinas 3 370 W 1 370 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA -2    
    
Tomas de corriente socorrista (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario personal (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestíbulo 4 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente pasillo 5 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente gimnasio (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala de estiramientos (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente pasillo 6 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario 5 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario 6 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente escaleras 4 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Extractores aseos 64 W 0,5 32 W 
Sauna 10.500 W 0,5 5.250 W 
Baño turco 7.700 W 0,5 3.850 W 
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Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA -1 EMERGENCIA    
    
Pasillo 2 1.388 W 1 1.388 W 
Pasillo 3 432 W 1 432 W 
Vestuario 2 - Encendido 1 172 W 1 172 W 
Vestuario 2 - Encendido 2 172 W 1 172 W 
Vestuario 2 - Encendido 3 232 W 1 232 W 
Escaleras 2 192 W 1 192 W 
Distribuidor 3 60 W 1 60 W 
Aseo 5 60 W 1 60 W 
Vestuario 1 - Encendido 1 220 W 1 220 W 
Vestuario 1 - Encendido 2 280 W 1 280 W 
Vestuario 1 - Encendido 3 188 W 1 188 W 
Distribuidor 2 60 W 1 60 W 
Aseo 4 60 W 1 60 W 
Vestuario 3 - Encendido 1 232 W 1 232 W 
Vestuario 3 - Encendido 2 232 W 1 232 W 
Vestuario 3 - Encendido 3 172 W 1 172 W 
Aseo 6 60 W 1 60 W 
Distribuidor 4 60 W 1 60 W 
Distribuidor 5  60 W 1 60 W 
Aseo 7 60 W 1 60 W 
Vestuario 4 - Encendido 1 232 W 1 232 W 
Vestuario 4 - Encendido 2 172 W 1 172 W 
Vestuario 4 - Encendido 3 172 W 1 172 W 
Sala polivalente 3 - Encendido 1 192 W 1 192 W 
Sala polivalente 3 - Encendido 2 192 W 1 192 W 
Sala polivalente 3 - Encendido 3 192 W 1 192 W 
Almacén 4 - Encendido 1 220 W 1 220 W 
Almacén 4 - Encendido 2 220 W 1 220 W 
Almacén 3 - Encendido 1 165 W 1 165 W 
Almacén 3 - Encendido 2 165 W 1 165 W 
Vestíbulo 2 - Encendido 1 240 W 1 240 W 
Vestíbulo 2 - Encendido 2 240 W 1 240 W 
Sala polivalente 4 - Encendido 1 288 W 1 288 W 
Sala polivalente 4 - Encendido 2 288 W 1 288 W 
Sala polivalente 4 - Encendido 3 288 W 1 288 W 
Ascensor 2 76 W 1 76 W 
Sala polideportiva- Encendido 1 4.700 W 1 4.700 W 
Sala polideportiva- Encendido 2 4.700 W 1 4.700 W 
Sala polideportiva- Encendido 3 4.700 W 1 4.700 W 
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Línea alumbrado de emergencia 1.221 W 1 1.221 W 
Extractor pista polideportiva 1 370 W 1 370 W 
Extractor pista polideportiva 2 370 W 1 370 W 
Detección calidad del aire 75 W 1 75 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA -1    
    
Tomas de corriente pasillo 2 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente pasillo 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario 1 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario 2 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestuario 4 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala polivalente 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén 4 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestíbulo 2 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala polivalente 4 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 16 A 11.085 W 0,3 3.326 W 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 32 A 22.170 W 0,3 6.651 W 
Tomas de corriente sala polideportiva (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Extractores aseos 32 W 0,5 16 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA BAJA EMERGENCIA    
    
Almacén 1 - Encendido 1 165 W 1 165 W 
Almacén 1 - Encendido 2 165 W 1 165 W 
Almacén 2 - Encendido 1 220 W 1 220 W 
Almacén 2 - Encendido 2 220 W 1 220 W 
Pasillo 1 432 W 1 432 W 
Vestíbulo 1 - Encendido 1 240 W 1 240 W 
Vestíbulo 1 - Encendido 2 240 W 1 240 W 
Cuarto de control  110 W 1 110 W 
Despacho 220 W 1 220 W 
Administración - Encendido 1 330 W 1 330 W 
Administración - Encendido 2 330 W 1 330 W 
Vestíbulo de acceso 288 W 1 288 W 
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Aseo 1 32 W 1 32 W 
Cambiador 80 W 1 80 W 
Hall 32 W 1 32 W 
Distribuidor 60 W 1 60 W 
Aseo 2 - Encendido 1 192 W 1 192 W 
Aseo 2 - Encendido 2 276 W 1 276 W 
Aseo 3 - Encendido 1 192 W 1 192 W 
Aseo 3 - Encendido 2 276 W 1 276 W 
Ascensor 1 76 W 1 76 W 
Sala polivalente 1 - Encendido 1 365 W 1 365 W 
Sala polivalente 1 - Encendido 2 365 W 1 365 W 
Sala polivalente 1 - Encendido 3 290 W 1 290 W 
Sala polivalente 2 - Encendido 1 365 W 1 365 W 
Sala polivalente 2 - Encendido 2 365 W 1 365 W 
Sala polivalente 2 - Encendido 3 290 W 1 290 W 
Sala spinning - Encendido 1 510 W 1 510 W 
Sala spinning - Encendido 2 475 W 1 475 W 
Sala spinning - Encendido 3 475 W 1 475 W 
Escaleras 1 192 W 1 192 W 
Línea alumbrado de emergencia 393 W 1 393 W 
Central detección de incendios 45 W 1 45 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA BAJA    
    
Tomas de corriente almacén 1 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén 2 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente pasillo 1 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestíbulo 1 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente cuarto de control (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente despacho (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente administración (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente cambiador (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestíbulo de acceso (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente aseo 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente aseo 2 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala polivalente 1 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala polivalente 2 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente sala spinning (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente escaleras 1 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Extractores aseos 56 W 0,5 28 W 
Torno de acceso 500 W 0,5 250 W 
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Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA 1 EMERGENCIA    
    
Sala polivalente 5 - Encendido 1 288 W 1 288 W 
Sala polivalente 5 - Encendido 2 288 W 1 288 W 
Sala polivalente 5 - Encendido 3 288 W 1 288 W 
Vestíbulo 3 - Encendido 1 240 W 1 240 W 
Vestíbulo 3 - Encendido 2 240 W 1 240 W 
Pasillo 4 432 W 1 432 W 
Ascensor 3 76 W 1 76 W 
Aseo 8  96 W 1 96 W 
Aseo 9 96 W 1 96 W 
Cafetería - Encendido 1 300 W 1 300 W 
Cafetería - Encendido 2 360 W 1 360 W 
Cafetería - Encendido 3 360 W 1 360 W 
Cocina - Encendido1  275 W 1 275 W 
Cocina - Encendido2 330 W 1 330 W 
Almacén cocina 110 W 1 110 W 
Almacén bar 110 W 1 110 W 
Escaleras 3 192 W 1 192 W 
Graderío - Encendido 1 440 W 1 440 W 
Graderío - Encendido 2 440 W 1 440 W 
Graderío - Encendido 3 440 W 1 440 W 
Línea alumbrado de emergencia 304 W 1 304 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS PLANTA 1     
    
Tomas de corriente sala polivalente 5 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente vestíbulo 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente pasillo 4 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente aseo 8 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente aseo 9 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente cafetería (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente cafetería (3P+N+T) 16 A 11.085 W 0,3 3.326 W 
Tomas de corriente cocina (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente cocina (3P+N+T) 16 A 11.085 W 0,3 3.326 W 
Tomas de corriente almacén cocina (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente almacén bar (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Tomas de corriente escaleras 3 (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
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Tomas de corriente graderío (P+N+T) 16 A 3.680 W 0,3 1.104 W 
Extractores aseos 40 W 0,5 20 W 
Maquina de hacer cubitos 770 W 0,8 616 W 
Botelleros 1.300 W 0,8 1.040 W 
Lava vasos 3.450 W 0,8 2.760 W 
Cafetera 4.500 W 0,8 3.600 W 
Molinillo de cafe 550 W 0,8 440 W 
Freidora 4.500 W 0,8 3.600 W 
Campana extractora 3.000 W 0,8 2.400 W 
Frigorífico 1.950 W 0,8 1.560 W 
Arcón congelador 380 W 0,8 304 W 
Aire Acondicionado 8.100 W 0,8 6.480 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS INSTALACIONES EXTERIORES EMERGENCIA    
    
Frontón - Encendido 1 2.165 W 1 2.165 W 
Frontón - Encendido 2 2.165 W 1 2.165 W 
Pista de pádel 1 1.732 W 1 1.732 W 
Pista de pádel 2 1.732 W 1 1.732 W 
Pista de pádel 3 1.732 W 1 1.732 W 
Campo de fútbol - Encendido 1 6.928 W 1 6.928 W 
Campo de fútbol - Encendido 2 6.928 W 1 6.928 W 
Campo de fútbol - Encendido 3 6.928 W 1 6.928 W 
Pista de basket 866 W 1 866 W 
Pista de tenis 1 866 W 1 866 W 
Pista de tenis 2 866 W 1 866 W 
Pista de fútbol 7 - Encendido 1 3.464 W 1 3.464 W 
Pista de fútbol 7 - Encendido 2 3.464 W 1 3.464 W 
Pista de fútbol 7 - Encendido 3 3.464 W 1 3.464 W 
Línea alumbrado de emergencia 258 W 1 258 W 
 
 
 
Potencia 
Instalada 
FS 
Potencia a 
prever 
CS EXTERIOR EMERGENCIA    
    
Entrada calle 536 W 1 536 W 
Acceso instalaciones exteriores 670 W 1 670 W 
Paseo 1 335 W 1 335 W 
Paseo 2 670 W 1 670 W 
 
 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Cálculos  53 
 
En resumen: 
 Potencia Total Instalada:    569.195 W   
 Potencia Cuadros de Emergencia:  111.177 W   
 Potencia Total a Prever:    281.652 W  
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2.5. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO 
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2.5.1. INTRODUCCIÓN 
 
 El cálculo de la corriente de cortocircuito en diferentes puntos de una instalación tiene 
por objeto determinar el poder de corte de los dispositivos de protección en los puntos 
considerados, estos puntos serán las entradas a los cuadros de distribución, las cajas de 
protecciones y los puntos en los que haya un cambio en la sección de los conductores. 
 
 En la protección contra sobrecargas y cortocircuitos se utilizarán interruptores 
automáticos, por lo que en los siguientes apartados se exponen los valores de las Icc 
calculadas mediante el método descrito en la memoria. 
 
 
2.5.2. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 
 
LEY GENERAL 
 
 La corriente de cortocircuito se calcula mediante la siguiente relación: 
 
   Icc= Us / (√3 x ZT) 
 
 Siendo: 
    Icc= corriente de cortocircuito eficaz en kA. 
    Us= tensión en vacío del secundario del transformador en voltios.
    ZT = impedancia total por fase aguas arriba del defecto en mΩ. 
 
 
2.5.3. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR 
 
 Tal y como se describe en el capítulo 7.2.3. del documento MEMORIA, para calcular la 
intensidad de cortocircuito en un punto necesitamos conocer la impedancia total 
acumulada aguas arriba. 
 
 Así, se calcula la impedancia aguas arriba del transformador, en base a la potencia de 
cortocircuito indicada por la empresa suministradora, Iberdrola en nuestro caso nos 
comunica que la potencia de cortocircuito son 500 MVA. 
 
 Despreciando la resistencia frente a la reactancia,  se puede calcular la impedancia de la 
red aguas arriba llevada al secundario del transformador: 
 
   Z = X = Us
2 
/ Pcc 
 
 Siendo: 
    Us = tensión en vacío del secundario del transformador en voltios. 
    Pcc = potencia de cortocircuito en kVA. 
    Z = impedancia aguas arriba en mΩ. 
 
   Z = 400
2
 / 500 x 10
6
 = 0,32 mΩ 
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 La impedancia de cortocircuito del transformador la proporciona el fabricante para una 
temperatura de 75º C en forma de tensión de cortocircuito, siendo este valor del 6%. 
 
   ZTransformador = Ucc x ( U
2
 / S ) = 0,06 x ( 400
2
 / 800.000 ) = 12 mΩ 
 
 Y la impedancia acumulada hasta aquí es: 
 
   ZT = ZTransformador + ZAguas Arriba = 12 + 0,32 = 12,32 mΩ 
 
 Por tanto, la intensidad de cortocircuito en el secundario del transformador se puede 
calcular de la siguiente manera: 
 
   Icc = U / ( √3 x ZT ) = 400 / ( √3 x 12,32 x 10
-3
 ) = 18,75 kA 
 
 
2.5.4. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL CGD 
 
 Mediante el mismo procedimiento, se calcularán las impedancias parciales de cada 
circuito y se le sumará la acumulada hasta aquí y con esta impedancia se conseguirán las 
corrientes de cortocircuito en cada punto. 
 
 La impedancia de los conductores tiene dos componentes; el Resistivo y el Reactivo. 
 
 La resistencia de los conductores se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
   R = (  x L ) / S 
 
 Siendo: 
    R= resistencia del conductor en mΩ. 
     = resistividad (27 para el cobre). 
    L = longitud del conductor, en metros. 
    S = sección por fase del conductor, en mm
2
. 
 
 Para calcular la reactancia: 
 
   X = 0,15 x L 
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CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN          
  Long. S Rparcial Xparcial Rtotal X total Z total Icc min Icc max 
  m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
Acometida (Transformador - CGD) 15 900 0,45 2,25 0,45 14,57 14,58 15,84 18,75 
Acometida (Grupo Electrógeno - CGD) 50 150 9,00 7,50 9,00 19,82 21,77 10,61 18,75 
          
          
Batería de condensadores 3 16 5,06 0,45 5,06 15,02 15,85 14,57 15,84 
CS Planta -3 Emergencia 75 6 337,50 11,25 337,50 25,82 338,49 0,68 15,84 
CS Planta -3  75 120 16,88 11,25 16,88 25,82 30,85 7,49 15,84 
CS Planta -2 Emergencia 23 6 103,50 3,45 103,50 18,02 105,06 2,20 15,84 
CS Planta -2  23 16 38,81 3,45 38,81 18,02 42,79 5,40 15,84 
CS Planta -1 Emergencia 9 6 40,50 1,35 40,50 15,92 43,52 5,31 15,84 
CS Planta -1 9 25 9,72 1,35 9,72 15,92 18,65 12,38 15,84 
CS Planta baja Emergencia 8 6 36,00 1,20 36,00 15,77 39,30 5,88 15,84 
CS Planta baja 8 16 13,50 1,20 13,50 15,77 20,76 11,12 15,84 
CS Planta 1 Emergencia 35 6 157,50 5,25 157,50 19,82 158,74 1,45 15,84 
CS Planta 1 35 35 27,00 5,25 27,00 19,82 33,49 6,90 15,84 
CS Instalaciones exteriores Emergencia 95 25 102,60 14,25 102,60 28,82 106,57 2,17 15,84 
CS Exterior Emergencia 95 6 427,50 14,25 427,50 28,82 428,47 0,54 15,84 
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2.5.5. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN LÍNEAS 
 
CS PLANTA -3 EMERGENCIA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Registro piscinas - Encendido 1 56 6 252,00 8,4 252,00 34,22 254,31 0,52 0,68 
 
Registro piscinas - Encendido 2 59 6 265,50 8,85 265,50 34,67 267,75 0,50 0,68 
 
Registro piscinas - Encendido 3 62 6 279,00 9,3 279,00 35,12 281,20 0,47 0,68 
 
Sala de calderas - Encendido 1 56 1,5 1008,00 8,4 1008,00 34,22 1008,58 0,13 0,68 
 
Sala de calderas - Encendido 2 57 1,5 1026,00 8,55 1026,00 34,37 1026,58 0,13 0,68 
 
Sala de calderas - Encendido 3 58 1,5 1044,00 8,7 1044,00 34,52 1044,57 0,13 0,68 
 
Distribuidor 6 80 1,5 1440,00 12 1440,00 37,82 1440,50 0,09 0,68 
 
Escaleras 6  82 1,5 1476,00 12,3 1476,00 38,12 1476,49 0,09 0,68 
 
Almacén 5 - Encendido 1 86 2,5 928,80 12,9 928,80 38,72 929,61 0,14 0,68 
 
Almacén 5 - Encendido 2 87 2,5 939,60 13,05 939,60 38,87 940,40 0,14 0,68 
 
Almacén 6 - Encendido 1 90 2,5 972,00 13,5 972,00 39,32 972,79 0,14 0,68 
 
Almacén 6 - Encendido 2 90,5 2,5 977,40 13,575 977,40 39,40 978,19 0,14 0,68 
 
Almacén 7 - Encendido 1 90 6 405,00 13,5 405,00 39,32 406,90 0,33 0,68 
 
Almacén 7 - Encendido 2 91 6 409,50 13,65 409,50 39,47 411,40 0,32 0,68 
 
Almacén 7 - Encendido 3 92 6 414,00 13,8 414,00 39,62 415,89 0,32 0,68 
 
Escaleras 7  39,5 1,5 711,00 5,925 711,00 31,75 711,71 0,19 0,68 
 
Ascensor 5 72 1,5 1296,00 10,8 1296,00 36,62 1296,52 0,10 0,68 
 
Depuradora - Encendido 1 68 2,5 734,40 10,2 734,40 36,02 735,28 0,18 0,68 
 
Depuradora - Encendido 2 68,5 2,5 739,80 10,275 739,80 36,10 740,68 0,18 0,68 
 
Depuradora - Encendido 3 67 2,5 723,60 10,05 723,60 35,87 724,49 0,18 0,68 
 
Línea alumbrado emergencia 93,5 4 631,13 14,025 631,13 39,85 632,38 0,21 0,68 
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Central de detección de incendios 84 1,5 1512,00 12,6 1512,00 38,42 1512,49 0,09 0,68 
 
Central de detección de CO 100 1,5 1800,00 15 1800,00 40,82 1800,46 0,07 0,68 
 
Extractores almacén 7 79 1,5 1422,00 11,85 1422,00 37,67 1422,50 0,09 0,68 
 
Extractores registro piscinas 57 2,5 615,60 8,55 615,60 34,37 616,56 0,22 0,68 
 
Bomba de achique 3 1,5 54,00 0,45 54,00 26,27 60,05 2,21 0,68 
 
 
CS PLANTA -3 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Tomas de corriente registro piscinas (3P+N+T) 16 A 4 2,5 43,20 0,60 43,20 26,42 50,64 4,56 7,49 
 
Tomas de corriente registro piscinas (P+N+T) 16 A 80 10 216,00 12,00 216,00 37,82 219,29 0,61 7,49 
 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 32 A 52 6 234,00 7,80 234,00 33,62 236,40 0,98 7,49 
 
Tomas de corriente sala de calderas (3P+N+T) 16 A 53 2,5 572,40 7,95 572,40 33,77 573,40 0,40 7,49 
 
Tomas de corriente sala de calderas (P+N+T) 16 A 59,5 6 267,75 8,93 267,75 34,75 269,99 0,49 7,49 
 
Tomas de corriente almacén 5 (P+N+T) 16 A 91 10 245,70 13,65 245,70 39,47 248,85 0,53 7,49 
 
Tomas de corriente almacén 6 (P+N+T) 16 A 92 10 248,40 13,80 248,40 39,62 251,54 0,53 7,49 
 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 32 A 57,5 6 258,75 8,63 258,75 34,45 261,03 0,88 7,49 
 
Tomas de corriente almacén 7 (3P+N+T) 16 A 58 2,5 626,40 8,70 626,40 34,52 627,35 0,37 7,49 
 
Tomas de corriente almacén 7 (P+T+N) 16 A 92 10 248,40 13,80 248,40 39,62 251,54 0,53 7,49 
 
Tomas de corriente escaleras 7 (P+N+T) 16 A 39,5 4 266,63 5,93 266,63 31,75 268,51 0,49 7,49 
 
Tomas de corriente depuradora (P+N+T) 16 A 90,5 10 244,35 13,58 244,35 39,40 247,51 0,54 7,49 
 
Motor ascensor 70,5 4 475,88 10,58 475,88 36,40 477,26 0,48 7,49 
 
Bomba calefacción y agua caliente 1 48 1,5 864,00 7,20 864,00 33,02 864,63 0,15 7,49 
 
Bomba calefacción y agua caliente 2 49 1,5 882,00 7,35 882,00 33,17 882,62 0,15 7,49 
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Bomba calefacción y agua caliente3 50 1,5 900,00 7,50 900,00 33,32 900,62 0,15 7,49 
 
Caldera VITOGAS y termo VITOCELL 56 4 378,00 8,40 378,00 34,22 379,55 0,35 7,49 
 
Extractor sala calderas 67 1,5 1206,00 10,05 1206,00 35,87 1206,53 0,11 7,49 
 
Bombas piscinas 64 16 108,00 9,60 108,00 35,42 113,66 2,03 7,49 
 
Depósitos calefactores de compensación 69 6 310,50 10,35 310,50 36,17 312,60 0,74 7,49 
 
 
CS PLANTA -2 EMERGENCIA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Socorrista 10 1,5 180,00 1,50 180,00 19,52 181,06 0,73 2,20 
 
Aseo 10 7,5 1,5 135,00 1,13 135,00 19,15 136,35 0,97 2,20 
 
Aseo11 11 1,5 198,00 1,65 198,00 19,67 198,97 0,67 2,20 
 
Vestuario personal - Encendido 1 13 1,5 234,00 1,95 234,00 19,97 234,85 0,57 2,20 
 
Vestuario personal - Encendido 2 14 1,5 252,00 2,10 252,00 20,12 252,80 0,53 2,20 
 
Vestíbulo 4 - Encendido 1 22 1,5 396,00 3,30 396,00 21,32 396,57 0,33 2,20 
 
Vestíbulo 4 - Encendido 2 22,5 1,5 405,00 3,38 405,00 21,40 405,56 0,33 2,20 
 
Ascensor 4 26 1,5 468,00 3,90 468,00 21,92 468,51 0,28 2,20 
 
Pasillo 5 64 1,5 1152,00 9,60 1152,00 27,62 1152,33 0,12 2,20 
 
Gimnasio - Encendido 1 40 1,5 720,00 6,00 720,00 24,02 720,40 0,18 2,20 
 
Gimnasio - Encendido 2 40,5 1,5 729,00 6,08 729,00 24,10 729,40 0,18 2,20 
 
Sala de estiramientos - Encendido 1 41,5 1,5 747,00 6,23 747,00 24,25 747,39 0,18 2,20 
 
Sala de estiramientos - Encendido 2 42 1,5 756,00 6,30 756,00 24,32 756,39 0,18 2,20 
 
Escaleras 5 42 1,5 756,00 6,30 756,00 24,32 756,39 0,18 2,20 
 
Pasillo 6 104 6 468,00 15,60 468,00 33,62 469,21 0,28 2,20 
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Vestuario 5 - Encendido 1 66,5 1,5 1197,00 9,98 1197,00 28,00 1197,33 0,11 2,20 
 
Vestuario 5 - Encendido 2 67 1,5 1206,00 10,05 1206,00 28,07 1206,33 0,11 2,20 
 
Vestuario 5 - Encendido 3 67,5 1,5 1215,00 10,13 1215,00 28,15 1215,33 0,11 2,20 
 
Vestuario 6 - Encendido 1 92,5 1,5 1665,00 13,88 1665,00 31,90 1665,31 0,08 2,20 
 
Vestuario 6 - Encendido 2 93 1,5 1674,00 13,95 1674,00 31,97 1674,31 0,08 2,20 
 
Vestuario 6 - Encendido 3 93,5 1,5 1683,00 14,03 1683,00 32,05 1683,31 0,08 2,20 
 
Escaleras 4 94,5 1,5 1701,00 14,18 1701,00 32,20 1701,30 0,08 2,20 
 
Piscinas - Encendido 1 96,5 10 260,55 14,48 260,55 32,50 262,57 0,88 2,20 
 
Piscinas - Encendido 2 97 10 261,90 14,55 261,90 32,57 263,92 0,88 2,20 
 
Piscinas - Encendido 3 98 10 264,60 14,70 264,60 32,72 266,62 0,87 2,20 
 
Baño de vapor 93,5 1,5 1683,00 14,03 1683,00 32,05 1683,31 0,08 2,20 
 
Motor sauna 90 1,5 1620,00 13,50 1620,00 31,52 1620,31 0,08 2,20 
 
Sauna 87 1,5 1566,00 13,05 1566,00 31,07 1566,31 0,08 2,20 
 
Línea alumbrado de emergencia 109,5 6 492,75 16,43 492,75 34,45 493,95 0,27 2,20 
 
Central detección de incendios 9 1,5 162,00 1,35 162,00 19,37 163,15 0,81 2,20 
 
Detección calidad del aire 76,5 1,5 1377,00 11,48 1377,00 29,50 1377,32 0,10 2,20 
 
Extractores piscinas 1 33,5 1,5 603,00 5,03 603,00 23,05 603,44 0,22 2,20 
 
Extractores piscinas 2 51 1,5 918,00 7,65 918,00 25,67 918,36 0,14 2,20 
 
Extractores piscinas 3 70,5 1,5 1269,00 10,58 1269,00 28,60 1269,32 0,10 2,20 
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CS PLANTA -2 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Tomas de corriente socorrista (P+N+T) 16 A 11 2,5 118,80 1,65 118,80 19,67 120,42 1,10 5,40 
 
Tomas de corriente vestuario personal (P+N+T) 16 A 17,5 2,5 189,00 2,63 189,00 20,65 190,12 0,70 5,40 
 
Tomas de corriente vestíbulo 4 (P+N+T) 16 A 12 2,5 129,60 1,80 129,60 19,82 131,11 1,01 5,40 
 
Tomas de corriente pasillo 5 (P+N+T) 16 A 38,5 4 259,88 5,78 259,88 23,80 260,96 0,51 5,40 
 
Tomas de corriente gimnasio (P+N+T) 16 A 45 4 303,75 6,75 303,75 24,77 304,76 0,44 5,40 
 
Tomas de corriente sala de estiramientos (P+N+T) 16 A 33,5 2,5 361,80 5,03 361,80 23,05 362,53 0,37 5,40 
 
Tomas de corriente pasillo 6 (P+N+T) 16 A 108 10 291,60 16,20 291,60 34,22 293,60 0,45 5,40 
 
Tomas de corriente vestuario 5 (P+N+T) 16 A 55,5 4 374,63 8,33 374,63 26,35 375,55 0,35 5,40 
 
Tomas de corriente vestuario 6 (P+N+T) 16 A 88,5 10 238,95 13,28 238,95 31,30 240,99 0,55 5,40 
 
Tomas de corriente escaleras 4 (P+N+T) 16 A 96,5 10 260,55 14,48 260,55 32,50 262,57 0,51 5,40 
 
Extractores aseos 71 1,5 1278,00 10,65 1278,00 28,67 1278,32 0,10 5,40 
 
Sauna 95 4 641,25 14,25 641,25 32,27 642,06 0,36 5,40 
 
Baño turco 96,5 2,5 1042,20 14,48 1042,20 32,50 1042,71 0,22 5,40 
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CS PLANTA -1 EMERGENCIA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Pasillo 2 53,5 4 361,13 8,03 361,13 23,95 361,92 0,37 5,31 
 
Pasillo 3 119,5 2,5 1290,60 17,93 1290,60 33,85 1291,04 0,10 5,31 
 
Vestuario 2 - Encendido 1 90,5 1,5 1629,00 13,58 1629,00 29,50 1629,27 0,08 5,31 
 
Vestuario 2 - Encendido 2 91 1,5 1638,00 13,65 1638,00 29,57 1638,27 0,08 5,31 
 
Vestuario 2 - Encendido 3 91,5 1,5 1647,00 13,73 1647,00 29,65 1647,27 0,08 5,31 
 
Escaleras 2 119,5 1,5 2151,00 17,93 2151,00 33,85 2151,27 0,06 5,31 
 
Distribuidor 3 88,5 1,5 1593,00 13,28 1593,00 29,20 1593,27 0,08 5,31 
 
Aseo 5 87 1,5 1566,00 13,05 1566,00 28,97 1566,27 0,08 5,31 
 
Vestuario 1 - Encendido 1 95 1,5 1710,00 14,25 1710,00 30,17 1710,27 0,08 5,31 
 
Vestuario 1 - Encendido 2 95,5 1,5 1719,00 14,33 1719,00 30,25 1719,27 0,08 5,31 
 
Vestuario 1 - Encendido 3 96 1,5 1728,00 14,40 1728,00 30,32 1728,27 0,08 5,31 
 
Distribuidor 2 79,5 1,5 1431,00 11,93 1431,00 27,85 1431,27 0,09 5,31 
 
Aseo 4 81 1,5 1458,00 12,15 1458,00 28,07 1458,27 0,09 5,31 
 
Vestuario 3 - Encendido 1 74,5 1,5 1341,00 11,18 1341,00 27,10 1341,27 0,10 5,31 
 
Vestuario 3 - Encendido 2 75 1,5 1350,00 11,25 1350,00 27,17 1350,27 0,10 5,31 
 
Vestuario 3 - Encendido 3 75,5 1,5 1359,00 11,33 1359,00 27,25 1359,27 0,10 5,31 
 
Aseo 6 67,5 1,5 1215,00 10,13 1215,00 26,05 1215,28 0,11 5,31 
 
Distribuidor 4 65,5 1,5 1179,00 9,83 1179,00 25,75 1179,28 0,11 5,31 
 
Distribuidor 5  63,5 1,5 1143,00 9,53 1143,00 25,45 1143,28 0,12 5,31 
 
Aseo 7 65,5 1,5 1179,00 9,83 1179,00 25,75 1179,28 0,11 5,31 
 
Vestuario 4 - Encendido 1 75,5 1,5 1359,00 11,33 1359,00 27,25 1359,27 0,10 5,31 
 
Vestuario 4 - Encendido 2 76 1,5 1368,00 11,40 1368,00 27,32 1368,27 0,10 5,31 
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Vestuario 4 - Encendido 3 76,5 1,5 1377,00 11,48 1377,00 27,40 1377,27 0,10 5,31 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 1 44,5 1,5 801,00 6,68 801,00 22,60 801,32 0,17 5,31 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 2 45 1,5 810,00 6,75 810,00 22,67 810,32 0,16 5,31 
 
Sala polivalente 3 - Encendido 3 45,5 1,5 819,00 6,83 819,00 22,75 819,32 0,16 5,31 
 
Almacén 4 - Encendido 1 34 1,5 612,00 5,10 612,00 21,02 612,36 0,22 5,31 
 
Almacén 4 - Encendido 2 35 1,5 630,00 5,25 630,00 21,17 630,36 0,21 5,31 
 
Almacén 3 - Encendido 1 32,5 1,5 585,00 4,88 585,00 20,80 585,37 0,23 5,31 
 
Almacén 3 - Encendido 2 33 1,5 594,00 4,95 594,00 20,87 594,37 0,22 5,31 
 
Vestíbulo 2 - Encendido 1 28 1,5 504,00 4,20 504,00 20,12 504,40 0,26 5,31 
 
Vestíbulo 2 - Encendido 2 29 1,5 522,00 4,35 522,00 20,27 522,39 0,25 5,31 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 1 16 1,5 288,00 2,40 288,00 18,32 288,58 0,46 5,31 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 2 16,5 1,5 297,00 2,48 297,00 18,40 297,57 0,45 5,31 
 
Sala polivalente 4 - Encendido 3 17 1,5 306,00 2,55 306,00 18,47 306,56 0,43 5,31 
 
Ascensor 2 14,5 1,5 261,00 2,18 261,00 18,10 261,63 0,51 5,31 
 
Sala polideportiva- Encendido 1 69 16 116,44 10,35 116,44 26,27 119,36 1,93 5,31 
 
Sala polideportiva- Encendido 2 69,5 16 117,28 10,43 117,28 26,35 120,20 1,92 5,31 
 
Sala polideportiva- Encendido 3 70 16 118,13 10,50 118,13 26,42 121,04 1,91 5,31 
 
Línea alumbrado de emergencia 100 6 450,00 15,00 450,00 30,92 451,06 0,29 5,31 
 
Extractor pista polideportiva 1 37 1,5 666,00 5,55 666,00 21,47 666,35 0,20 5,31 
 
Extractor pista polideportiva 2 79 1,5 1422,00 11,85 1422,00 27,77 1422,27 0,09 5,31 
 
Detección calidad del aire 76,5 1,5 1377,00 11,48 1377,00 27,40 1377,27 0,10 5,31 
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CS PLANTA -1 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Tomas de corriente pasillo 2 (P+N+T) 16 A 98 6 441,00 14,70 441,00 30,62 442,06 0,30 12,38 
 
Tomas de corriente pasillo 3 (P+N+T) 16 A 46 4 310,50 6,90 310,50 22,82 311,34 0,43 12,38 
 
Tomas de corriente vestuario 1 (P+N+T) 16 A 91,5 6 411,75 13,73 411,75 29,65 412,82 0,32 12,38 
 
Tomas de corriente vestuario 2 (P+N+T) 16 A 96,5 6 434,25 14,48 434,25 30,40 435,31 0,31 12,38 
 
Tomas de corriente vestuario 3 (P+N+T) 16 A 75,5 6 339,75 11,33 339,75 27,25 340,84 0,39 12,38 
 
Tomas de corriente vestuario 4 (P+N+T) 16 A 57,5 4 388,13 8,63 388,13 24,55 388,90 0,34 12,38 
 
Tomas de corriente sala polivalente 3 (P+N+T) 16 A 45 4 303,75 6,75 303,75 22,67 304,59 0,44 12,38 
 
Tomas de corriente almacén 3 (P+N+T) 16 A 32 2,5 345,60 4,80 345,60 20,72 346,22 0,38 12,38 
 
Tomas de corriente almacén 4 (P+N+T) 16 A 28,5 2,5 307,80 4,28 307,80 20,20 308,46 0,43 12,38 
 
Tomas de corriente vestíbulo 2 (P+N+T) 16 A 26 2,5 280,80 3,90 280,80 19,82 281,50 0,47 12,38 
 
Tomas de corriente sala polivalente 4 (P+N+T) 16 A 17 2,5 183,60 2,55 183,60 18,47 184,53 0,72 12,38 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 16 A 41 2,5 442,80 6,15 442,80 22,07 443,35 0,52 12,38 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (3P+N+T) 32 A 42 6 189,00 6,30 189,00 22,22 190,30 1,21 12,38 
 
Tomas de corriente sala polideportiva (P+N+T) 16 A 98 6 441,00 14,70 441,00 30,62 442,06 0,30 12,38 
 
Extractores aseos 75,5 2,5 815,40 11,33 815,40 27,25 815,86 0,16 12,38 
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CS PLANTA BAJA EMERGENCIA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Almacén 1 - Encendido 1 27,5 1,5 495,00 4,13 495,00 19,90 495,40 0,27 5,88 
 
Almacén 1 - Encendido 2 28 1,5 504,00 4,20 504,00 19,97 504,40 0,26 5,88 
 
Almacén 2 - Encendido 1 33 1,5 594,00 4,95 594,00 20,72 594,36 0,22 5,88 
 
Almacén 2 - Encendido 2 33,5 1,5 603,00 5,03 603,00 20,80 603,36 0,22 5,88 
 
Pasillo 1 48 1,5 864,00 7,20 864,00 22,97 864,31 0,15 5,88 
 
Vestíbulo 1 - Encendido 1 19,5 1,5 351,00 2,93 351,00 18,70 351,50 0,38 5,88 
 
Vestíbulo 1 - Encendido 2 20 1,5 360,00 3,00 360,00 18,77 360,49 0,37 5,88 
 
Cuarto de control  4,5 1,5 81,00 0,68 81,00 16,45 82,65 1,61 5,88 
 
Despacho 7 1,5 126,00 1,05 126,00 16,82 127,12 1,04 5,88 
 
Administración - Encendido 1 10,5 1,5 189,00 1,58 189,00 17,35 189,79 0,70 5,88 
 
Administración - Encendido 2 11 1,5 198,00 1,65 198,00 17,42 198,76 0,67 5,88 
 
Vestíbulo de acceso 9,5 1,5 171,00 1,43 171,00 17,20 171,86 0,77 5,88 
 
Aseo 1 11,5 1,5 207,00 1,73 207,00 17,50 207,74 0,64 5,88 
 
Cambiador 13,5 1,5 243,00 2,03 243,00 17,80 243,65 0,55 5,88 
 
Hall 10 1,5 180,00 1,50 180,00 17,27 180,83 0,73 5,88 
 
Distribuidor 41 1,5 738,00 6,15 738,00 21,92 738,33 0,18 5,88 
 
Aseo 2 - Encendido 1 40 1,5 720,00 6,00 720,00 21,77 720,33 0,18 5,88 
 
Aseo 2 - Encendido 2 40,5 1,5 729,00 6,08 729,00 21,85 729,33 0,18 5,88 
 
Aseo 3 - Encendido 1 43 1,5 774,00 6,45 774,00 22,22 774,32 0,17 5,88 
 
Aseo 3 - Encendido 2 43,5 1,5 783,00 6,53 783,00 22,30 783,32 0,17 5,88 
 
Ascensor 1 11 1,5 198,00 1,65 198,00 17,42 198,76 0,67 5,88 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 1 56,5 1,5 1017,00 8,48 1017,00 24,25 1017,29 0,13 5,88 
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Sala polivalente 1 - Encendido 2 57 1,5 1026,00 8,55 1026,00 24,32 1026,29 0,13 5,88 
 
Sala polivalente 1 - Encendido 3 57,5 1,5 1035,00 8,63 1035,00 24,40 1035,29 0,13 5,88 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 1 68 1,5 1224,00 10,20 1224,00 25,97 1224,28 0,11 5,88 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 2 68,5 1,5 1233,00 10,28 1233,00 26,05 1233,28 0,11 5,88 
 
Sala polivalente 2 - Encendido 3 69 1,5 1242,00 10,35 1242,00 26,12 1242,27 0,11 5,88 
 
Sala spinning - Encendido 1 68 1,5 1224,00 10,20 1224,00 25,97 1224,28 0,11 5,88 
 
Sala spinning - Encendido 2 68,5 1,5 1233,00 10,28 1233,00 26,05 1233,28 0,11 5,88 
 
Sala spinning - Encendido 3 69 1,5 1242,00 10,35 1242,00 26,12 1242,27 0,11 5,88 
 
Escaleras 1 98,5 1,5 1773,00 14,78 1773,00 30,55 1773,26 0,07 5,88 
 
Línea alumbrado de emergencia 88,5 1,5 1593,00 13,28 1593,00 29,05 1593,26 0,08 5,88 
 
Central detección de incendios 8,5 1,5 153,00 1,28 153,00 17,05 153,95 0,86 5,88 
 
CS PLANTA BAJA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Tomas de corriente almacén 1 (P+N+T) 16 A 24,5 2,5 264,60 3,68 264,60 19,45 265,31 0,50 11,12 
 
Tomas de corriente almacén 2 (P+N+T) 16 A 36 2,5 388,80 5,40 388,80 21,17 389,38 0,34 11,12 
 
Tomas de corriente pasillo 1 (P+N+T) 16 A 46,5 4 313,88 6,98 313,88 22,75 314,70 0,42 11,12 
 
Tomas de corriente vestíbulo 1 (P+N+T) 16 A 7 2,5 75,60 1,05 75,60 16,82 77,45 1,71 11,12 
 
Tomas de corriente cuarto de control (P+N+T) 16 A 9 2,5 97,20 1,35 97,20 17,12 98,70 1,35 11,12 
 
Tomas de corriente despacho (P+N+T) 16 A 10,5 2,5 113,40 1,58 113,40 17,35 114,72 1,16 11,12 
 
Tomas de corriente administración (P+N+T) 16 A 7,5 2,5 81,00 1,13 81,00 16,90 82,74 1,60 11,12 
 
Tomas de corriente cambiador (P+N+T) 16 A 14 2,5 151,20 2,10 151,20 17,87 152,25 0,87 11,12 
 
Tomas de corriente vestíbulo de acceso (P+N+T) 16 A 10 2,5 108,00 1,50 108,00 17,27 109,37 1,21 11,12 
           
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Cálculos  68 
           
 
Tomas de corriente aseo 3 (P+N+T) 16 A 37,5 2,5 405,00 5,63 405,00 21,40 405,56 0,33 11,12 
 
Tomas de corriente aseo 2 (P+N+T) 16 A 51,5 4 347,63 7,73 347,63 23,50 348,42 0,38 11,12 
 
Tomas de corriente sala polivalente 1 (P+N+T) 16 A 53 4 357,75 7,95 357,75 23,72 358,54 0,37 11,12 
 
Tomas de corriente sala polivalente 2 (P+N+T) 16 A 65 4 438,75 9,75 438,75 25,52 439,49 0,30 11,12 
 
Tomas de corriente sala spinning (P+N+T) 16 A 86,5 6 389,25 12,98 389,25 28,75 390,31 0,34 11,12 
 
Tomas de corriente escaleras 1 (P+N+T) 16 A 79 6 355,50 11,85 355,50 27,62 356,57 0,37 11,12 
 
Extractores aseos 42 1,5 756,00 6,30 756,00 22,07 756,32 0,18 11,12 
 
Torno de acceso 5,5 1,5 99,00 0,83 99,00 16,60 100,38 1,32 11,12 
 
CS PLANTA 1 EMERGENCIA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 1 24,5 1,5 441,00 3,68 441,00 23,50 441,63 0,30 1,45 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 2 25 1,5 450,00 3,75 450,00 23,57 450,62 0,29 1,45 
 
Sala polivalente 5 - Encendido 3 25,5 1,5 459,00 3,83 459,00 23,65 459,61 0,29 1,45 
 
Vestíbulo 3 - Encendido 1 37 1,5 666,00 5,55 666,00 25,37 666,48 0,20 1,45 
 
Vestíbulo 3 - Encendido 2 37,5 1,5 675,00 5,63 675,00 25,45 675,48 0,20 1,45 
 
Pasillo 4 28 1,5 504,00 4,20 504,00 24,02 504,57 0,26 1,45 
 
Ascensor 3 21 1,5 378,00 3,15 378,00 22,97 378,70 0,35 1,45 
 
Aseo 8  17,5 1,5 315,00 2,63 315,00 22,45 315,80 0,42 1,45 
 
Aseo 9 17 1,5 306,00 2,55 306,00 22,37 306,82 0,43 1,45 
 
Cafetería - Encendido 1 17,5 1,5 315,00 2,63 315,00 22,45 315,80 0,42 1,45 
 
Cafetería - Encendido 2 18 1,5 324,00 2,70 324,00 22,52 324,78 0,41 1,45 
 
Cafetería - Encendido 3 18,5 1,5 333,00 2,78 333,00 22,60 333,77 0,40 1,45 
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Cocina - Encendido1  13,5 1,5 243,00 2,03 243,00 21,85 243,98 0,54 1,45 
 
Cocina - Encendido2 14 1,5 252,00 2,10 252,00 21,92 252,95 0,52 1,45 
 
Almacén cocina 8,5 1,5 153,00 1,28 153,00 21,10 154,45 0,86 1,45 
 
Almacén bar 8,5 1,5 153,00 1,28 153,00 21,10 154,45 0,86 1,45 
 
Escaleras 3 71 1,5 1278,00 10,65 1278,00 30,47 1278,36 0,10 1,45 
 
Graderío - Encendido 1 69 1,5 1242,00 10,35 1242,00 30,17 1242,37 0,11 1,45 
 
Graderío - Encendido 2 69,5 1,5 1251,00 10,43 1251,00 30,25 1251,37 0,11 1,45 
 
Graderío - Encendido 3 70 1,5 1260,00 10,50 1260,00 30,32 1260,36 0,11 1,45 
 
Línea alumbrado de emergencia 72,5 1,5 1305,00 10,88 1305,00 30,70 1305,36 0,10 1,45 
 
CS PLANTA 1 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Tomas de corriente sala polivalente 5 (P+N+T) 16 A 47,5 4 320,63 7,13 320,63 26,95 321,76 0,41 6,90 
 
Tomas de corriente vestíbulo 3 (P+N+T) 16 A 31,5 2,5 340,20 4,73 340,20 24,55 341,08 0,39 6,90 
 
Tomas de corriente pasillo 4 (P+N+T) 16 A 27,5 2,5 297,00 4,13 297,00 23,95 297,96 0,45 6,90 
 
Tomas de corriente aseo 8 (P+N+T) 16 A 27,5 2,5 297,00 4,13 297,00 23,95 297,96 0,45 6,90 
 
Tomas de corriente aseo 9 (P+N+T) 16 A 15,5 2,5 167,40 2,33 167,40 22,15 168,86 0,79 6,90 
 
Tomas de corriente cafetería (P+N+T) 16 A 17 2,5 183,60 2,55 183,60 22,37 184,96 0,72 6,90 
 
Tomas de corriente cafetería (3P+N+T) 16 A 8 2,5 86,40 1,20 86,40 21,02 88,92 2,60 6,90 
 
Tomas de corriente cocina (P+N+T) 16 A 14 2,5 151,20 2,10 151,20 21,92 152,78 0,87 6,90 
 
Tomas de corriente cocina (3P+N+T) 16 A 14 2,5 151,20 2,10 151,20 21,92 152,78 1,51 6,90 
 
Tomas de corriente almacén cocina (P+N+T) 16 A 6,5 2,5 70,20 0,98 70,20 20,80 73,22 1,81 6,90 
 
Tomas de corriente almacén bar (P+N+T) 16 A 5 2,5 54,00 0,75 54,00 20,57 57,79 2,30 6,90 
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Tomas de corriente escaleras 3 (P+N+T) 16 A 71 6 319,50 10,65 319,50 30,47 320,95 0,41 6,90 
 
Tomas de corriente graderío (P+N+T) 16 A 61,5 6 276,75 9,23 276,75 29,05 278,27 0,48 6,90 
 
Extractores aseos 25 1,5 450,00 3,75 450,00 23,57 450,62 0,29 6,90 
 
Maquina de hacer cubitos 8 1,5 144,00 1,20 144,00 21,02 145,53 0,91 6,90 
 
Botelleros 9 1,5 162,00 1,35 162,00 21,17 163,38 0,81 6,90 
 
Lava vasos 5 2,5 54,00 0,75 54,00 20,57 57,79 2,30 6,90 
 
Cafetera 4,5 2,5 48,60 0,68 48,60 20,50 52,74 2,52 6,90 
 
Molinillo de cafe 4 1,5 72,00 0,60 72,00 20,42 74,84 1,77 6,90 
 
Freidora 12 1,5 216,00 1,80 216,00 21,62 217,08 1,06 6,90 
 
Campana extractora 7,5 1,5 135,00 1,13 135,00 20,95 136,62 1,69 6,90 
 
Frigorífico 6 1,5 108,00 0,90 108,00 20,72 109,97 1,21 6,90 
 
Arcón congelador 9 1,5 162,00 1,35 162,00 21,17 163,38 0,81 6,90 
 
Aire Acondicionado 17 1,5 306,00 2,55 306,00 22,37 306,82 0,75 6,90 
 
CS INSTALACIONES EXTERIORES EMERGENCIA 
    
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Frontón - Encendido 1 190,5 70 73,48 28,58 73,48 57,40 93,24 2,48 2,17 
 
Frontón - Encendido 2 191 70 73,67 28,65 73,67 57,47 93,44 2,47 2,17 
 
Pista de pádel 1 47,5 16 80,16 7,13 80,16 35,95 87,85 1,51 2,17 
 
Pista de pádel 2 35 10 94,50 5,25 94,50 34,07 100,45 1,32 2,17 
 
Pista de pádel 3 35 10 94,50 5,25 94,50 34,07 100,45 1,32 2,17 
 
Campo de fútbol - Encendido 1 232 150 41,76 34,80 41,76 63,62 76,10 3,03 2,17 
 
Campo de fútbol - Encendido 2 232,5 150 41,85 34,88 41,85 63,70 76,21 3,03 2,17 
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Campo de fútbol - Encendido 3 233 150 41,94 34,95 41,94 63,77 76,33 3,03 2,17 
 
Pista de basket 128 16 216,00 19,20 216,00 48,02 221,27 0,60 2,17 
 
Pista de tenis 1 88,5 10 238,95 13,28 238,95 42,10 242,63 0,55 2,17 
 
Pista de tenis 2 88,5 10 238,95 13,28 238,95 42,10 242,63 0,55 2,17 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 1 80 50 43,20 12,00 43,20 40,82 59,43 3,89 2,17 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 2 80,5 50 43,47 12,08 43,47 40,90 59,68 3,87 2,17 
 
Pista de fútbol 7 - Encendido 3 81 50 43,74 12,15 43,74 40,97 59,93 3,85 2,17 
 
Línea alumbrado de emergencia 191 10 515,70 28,65 515,70 57,47 518,89 0,26 2,17 
 
CS EXTERIOR EMERGENCIA 
         
  
Long. S Rparcial Xparcial R total X total Z total Icc min Icc max 
  
m mm² mΩ mΩ mΩ mΩ mΩ kA kA 
 
Entrada calle 88,5 6 398,25 13,28 398,25 42,10 400,47 0,33 0,54 
 
Acceso instalaciones exteriores 47 6 211,50 7,05 211,50 35,87 214,52 0,62 0,54 
 
Paseo 1 43 6 193,50 6,45 193,50 35,27 196,69 0,68 0,54 
 
Paseo 2 110 6 495,00 16,50 495,00 45,32 497,07 0,27 0,54 
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2.6. PUESTAS A TIERRA 
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2.6.1. RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 
 
 Atendiendo a los diferentes tipos de instalaciones y valores de la tensión de contacto 
límite convencional, y el nivel de sensibilidad de los diferenciales instalados, las máximas 
resistencias que deben presentar las líneas desde el punto de conexión de las masas hasta la 
tierra es: 
 
   RT = UC / IDef 
 
 Siendo: 
    RT: Resistencia de la puesta a tierra, en ohmios. 
    UC: Tensión de contacto límite, en voltios. 
    IDef: Intensidad de defecto, en amperios. 
 
 
 En locales secos, para una tensión de contacto límite convencional de 50 voltios, y con 
diferenciales de 30 miliamperios de sensibilidad: 
 
   RA = 50 / 0,03 = 1666,7 Ω 
 
 En locales secos, para una tensión de contacto límite convencional de 50 voltios, y con 
diferenciales de 300 miliamperios de sensibilidad: 
 
   RA = 50 / 0,3 = 166,7 Ω 
 
 En locales húmedos, para una tensión de contacto límite convencional de 24 voltios, y 
con diferenciales de 30 miliamperios de sensibilidad: 
 
   RA = 24 / 0,03 = 800 Ω 
 
 Todas las masas de los receptores estarán conectadas a tierra mediante un conductor de 
color verde y amarillo. Para el cálculo de la resistencia total de la puesta a tierra será 
necesario considerar el caso más desfavorable, 166,7 Ω en esta instalación, aunque para 
mayor seguridad buscaremos una resistencia de 100 Ω. 
 
 Así pues, la suma de las resistencias del electrodo de puesta a tierra, línea principal de 
tierra, derivaciones y conductores de protección no será superior a 100 Ω en el peor de los 
casos. 
 
 
2.6.2. ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA 
 
 En lo que al electrodo de puesta a tierra se refiere, este estará formado por un conductor 
de cobre de 50 mm
2
 desnudo y enterrado a una profundidad de 0,8 metros. El conductor 
abarcará todo el perímetro del edificio polideportivo, en cada vértice y en la mitad de los 
dos lados de mayor longitud tendrá una pica de acero de 14 mm de diámetro con 
recubrimiento electrolítico de cobre y 2 metros de longitud. 
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 Para saber la resistencia de una pica enterrada, es necesario conocer la resistividad del 
terreno. Este dato se puede medir directamente o se puede aproximar mediante tablas. En 
la instrucción 18 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión se dan valores 
orientativos de la resistividad en función del terreno, para esta localización se puede tomar: 
 
   Margas Compactas 200 ohmios metro. 
 
 Por tanto la resistencia de una pica enterrada se puede obtener mediante la expresión 
 
   RPica = ρ / LPica = 200 / 2 = 100 Ω 
 
 Siendo: 
    RPica: la resistencia de la pica en ohmios. 
    ρ: la resistividad del terreno, en ohmios por metro. 
    LPica: la longitud de la pica, en metros. 
 
 El número total de picas será 6, y al estar unidas mediante el mismo conductor, se 
considera que están conectadas en paralelo. Por lo que la resistencia total del conjunto de 
picas será una sexta parte de la resistencia que presentaría una sola pica enterrada. Este 
cálculo en la práctica no es rigurosamente cierto pero lo consideramos así. 
 
   RP = RPica / nPicas  =  100 / 6 =  16,67 Ω 
 
 El conductor enterrado horizontalmente que une las picas hará de línea principal de 
tierra. Se puede considerar que la resistencia de este conductor será: 
 
   RC = ( 2 x ρ ) / LC = ( 2 x 200 ) / 253,5 = 1,578 Ω 
 
 Siendo: 
    RC: resistencia del conductor enterrado, en ohmios. 
    ρ: resistividad del terreno, en ohmios por metro. 
    LC: longitud del conductor, en metros. 
 
 De forma que la resistencia total del electrodo formado por el conductor enterrado con 
las picas será de (considerándolos en serie) 
 
   R = RP + RC = 16,67 + 1,578 = 18,25 Ω 
 
 Si a los 100 ohmios de seguridad se le restan 18,25 que se han establecido para la puesta 
a tierra, quedan aproximadamente 82 ohmios de resistencia para los conductores de 
protección. 
 
 Considerando el caso del conductor de protección de mayor resistencia, es decir, el de 
mínima sección empleada (1,5mm
2
), y despreciando la resistencia en los puntos de puesta 
a tierra y de la uniones entre los distintos elementos que componen la instalación de puesta 
a tierra, se obtiene que el valor de resistencia de 78 ohmios se dará a partir de una longitud 
L del conductor de protección superior a: 
 
   L = ( S x R ) / ρcu = ( 1,5 x 82 ) / 0,018 = 6835 m 
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 Siendo: 
    L: longitud del conductor de protección, en metros. 
    R: resistencia máxima admisible en conductores, en ohmios. 
    S: sección mínima empleada, en milímetros cuadrados. 
    cu: resistividad del cobre, en mm
2
/m. 
 
 Esta longitud no se alcanzará en ningún caso por ningún conductor de protección de la 
instalación. Por lo tanto la resistencia de puesta a tierra estará en cualquier caso por debajo 
de los 100 ohmios preestablecidos. 
 
 Vamos a calcular el valor total de  la resistencia (considerándolos en paralelo): 
 
conductoreequivalent
conductoreequivalent
total
RR
RR
R


  
578,167,16
578,1*67,16

 =  1,441Ω 
 
 Se comprueba, sabiendo que la intensidad de defecto máxima sería 1000 mA, si la 
tensión es menor que la máxima permitida: 
 
V= I x Rtotal = 1x 1,441 = 1,441 V < 50 V 
 
 Por tanto, se toma la instalación por buena. 
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2.7. COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE 
POTENCIA 
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2.7.1. POTENCIA REACTIVA A INSTALAR 
 
 Partiendo de la intensidad nominal del centro de transformación instalado, y el factor de 
potencia medio de todos los cuadros secundarios instalados: 
 
  In = 1.154,70 A Cos  = 0,9276 
  
 Aplicándole el factor de simultaneidad Fs: 0,7 
 
  I = 808,29 A  Cos  = 0,9276 
 
 Con el factor de potencia, podemos conseguir: 
 
    = ArcCos 0,9276 = 21,94 
 
 Se calculará la potencia reactiva que consume la instalación: 
 
   Q = 3 x V x In x Sen = 3 x 400 x 808,29 x Sen 21,94 = 209.236 VAr 
 
 Y como se quiere conseguir un factor de potencia de 0,95, la potencia reactiva que 
consumiría con un Cos = 0,95 será: 
 
   Q’ = 3 x V x In x Sen = 3 x 400 x Sen 18,19 = 174.860 VAr 
 
 Por lo tanto la potencia reactiva de la batería de condensadores será de: 
 
  Qc = Q – Q’ = 34.376 VAr 
 
 
2.7.2. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 Se elige un equipo para compensación automática de energía reactiva de las siguientes 
características: 
 
  Marca:   MERLIN GERIN 
  Tipo:    Batería automática Rectimat 2 
  Tensión Asignada 400 V trifásico 
  Frecuencia:  50 Herzios 
  Instalación:  Cofret, sobre zócalo en el suelo 
  Grado de Protección: IP31 
  Potencia Reactiva: Q = 60 kVAr 
  Composición:  2 x 15 + 30 kVAr 
  Referencia:  52611 
  Componentes del conjunto: 
- Condensadores Varplus M1 
- Contactores específicos para el mando de condensadores 
- Regulador de reactiva Varlogic R6 
- Fusibles de protección 
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2.7.3. CONDUCTOR DE UNIÓN A LA BATERÍA 
 
 Tal y como se ha hecho en el capítulo 3 del presente documento calcularemos los 
conductores necesarios para conectar la batería a nuestro Cuadro General de Distribución. 
 
 Aplicando la fórmula de la potencia se halla la intensidad: 
 
   Q = 3 * V * In * Sen 90  
 
 Siendo: 
    Sen 90 = 1, el de la batería de los condensadores. 
    V = 400 Voltios. 
    Q = potencia de la batería de condensadores. 
 
 Sustituyendo y despejando: 
 
   In = Q / ( 3 x V x Sen 90 ) = 60.000 / ( 3 x 400 x 1 ) = 86,60 A 
  
 La batería de condensadores estará en contacto directo con el Cuadro General de 
Distribución por lo que no se aplicará ningún factor de corrección por enterramiento. 
 
Utilizaremos cables Afumex 1000 V de Pirelli con aislamiento XLPE 0,6/1 KV y 
composición 3 x 16 mm
2
 para las fases y 16 mm
2
 para el conductor de protección. 
 
 La intensidad admisible de estos conductores es de 125 A. 
 
 
2.7.4. PROTECCIONES DE LA BATERÍA 
 
 El cálculo del interruptor automático se basa en la intensidad consumida por la batería 
de condensadores. 
 
   In = 86,60 A 
 
 La intensidad de cortocircuito será la de entrada al Cuadro General de Distribución: 
 
   Icc = 15,84 kA. 
 
 Por lo tanto se protegerá la instalación mediante un interruptor magnetotérmico marca 
MERLÍN GERIN, modelo Compact NG 125 N, asociado a un Bloque Diferencial VIGI 
para NG 125, sus características principales son: 
 
  Calibre:  125 A 
  Poder de Corte: 25 kA 
  Polos:   3 
  Curva:   D 
  Bloque Diferencial: VIGI para NG 125 
  Sensibilidad = 300 mA 
  Retardo: t = 0 mS 
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2.8. CÁLCULOS DEL CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
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2.8.1. INTENSIDAD EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN 
 
 En un sistema trifásico, la intensidad que circula por el primario del transformador, Ip, 
viene determinada por la expresión: 
 
   Ip = S / ( √3 x Up ) 
 
 Siendo: 
 
    S: potencia del transformador en kVA 
    Up: tensión del primario,en kV 
     Ip: intensidad por el primario, en A 
 
   Ip = 800 / ( √3 x 13,2 ) = 34,99 = 35 A 
 
 
2.8.2. INTENSIDAD EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN 
 
 En un sistema trifásico la intensidad que circula por el secundario del transformador, Is, 
viene determinada por la expresión: 
 
   Is = S / ( √3 x Us ) 
 
 Siendo: 
 
    S: potencia del transformador, en kVA 
    Us: tensión del secundario, en kV 
    Is: intensidad en el secundario, en A 
 
   Is = 800 / ( √3 x 0,4 ) = 1.154,72 A 
 
 Habría que tener también en cuenta las pérdidas del hierro y las pérdidas del cobre pero 
las consideraremos despreciables.  
 
2.8.3. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO 
 
 Para el cálculo de las intensidades de cortocircuito, se toma como base para el cálculo 
una potencia de cortocircuito de 500 MVA en la red de distribución, dato proporcionado 
por la compañía suministradora Iberdrola. 
 
 Se calculará la intensidad primaria de cortocircuito en el lado de alta tensión, y la 
intensidad secundaria de cortocircuito en el lado de baja tensión. 
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2.8.3.1. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN 
 
 La intensidad primaria de cortocircuito en el lado de alta tensión se obtiene mediante la 
expresión: 
 
Iccp = Scc / ( √3 x Up ) 
  
 Siendo: 
 
    Iccp: corriente de cortocircuito en el primario, en kA 
    Scc: potencia de cortocircuito de la red de distribución, en MVA 
    Up: tensión en el primario, en kV 
 
   Iccp = 500 / ( √3 x 13,2 ) = 21,87 kA 
 
 El valor de cresta de la intensidad inicial de cortocircuito es: 
 
   Icresta = 2,5 x Iccp = 2,5 x 21,87 =54,67 kA 
 
 
2.8.3.2. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN 
 
 La intensidad secundaria de cortocircuito en el lado de baja tensión se obtiene 
despreciando la impedancia de la red de distribución, mediante la expresión: 
 
   Iccs = ( 100 x S ) / ( √3 x Ucc x Us ) 
 
 Donde: 
 
    Iccs: corriente de cortocircuito en el secundario, en kA 
    S: potencia del transformador, en kVA 
    Ucc: tensión de cortocircuito del transformador, en % 
    U: tensión del secundario, en V 
 
   Iccs = ( 100 x 800 ) / ( √3 x 5 x 400 ) = 23,09 kA 
 
 
2.8.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO 
 
 El embarrado de las celdas CGM está constituido por tramos rectos de tubo de cobre 
recubiertos de aislamiento termorretráctil. Consta de 3 barras de tubo de cobre rectas y 
aisladas de 375 mm de longitud, diámetro exterior de 24 mm y un espesor de 3 mm, lo que 
equivale a una sección de 198 mm². 
 
  Las barras se fijan a las conexiones existentes en la parte superior del cárter del aparato 
seccionador. La fijación de las barras se realiza mediante tornillos Allen M8. 
   
 La separación entre las sujeciones de una misma fase y correspondientes a dos celdas 
contiguas es de 750 mm. La separación entre barras (separación entre fases) es de 200 mm. 
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 Se debe asegurar que el límite térmico sea superior al valor eficaz máximo que puede 
alcanzar la intensidad de cortocircuito en el lado de Alta Tensión. 
 
 Características del embarrado: 
 
   Intensidad nominal:   400 A 
   Límite térmico:   20 kA eficaces 
   Límite electrodinámico: 50 kA cresta 
 
 
2.8.4.1. COMPROBACIÓN POR DENSIDAD DE CORRIENTE 
 
 El juego de barras de las celdas CGM está formado por 3 barras de tubo de cobre rectas 
y aisladas de diámetro exterior de 24 mm y de 3 mm de espesor, lo que equivale a una 
sección de 198 mm². 
 
 La densidad de corriente será: 
 
   δ = 400 / 198 = 2,02 A/mm2 
 
 Según normativa DIN se tiene que para una temperatura ambiente de 35ºC y del 
embarrado a 65ºC, la intensidad máxima admisible es de 548 A para un diámetro de 20 
mm y de 818 A para diámetro de 32 mm, lo cual corresponde a las densidades máximas de 
3,42 A/mm² y 2,99 A/mm² respectivamente. 
 
 Si realizamos una simple regla de tres, se obtiene una densidad máxima admisible de 
3,29 A/mm² para el diámetro de 24mm, valor superior al calculado (2,02 A/mm²) para un 
calentamiento de 30°C sobre la temperatura ambiente.  
 
 
2.8.4.2. COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN ELECTRODINÁMICA 
 
  Para el cálculo se considera un cortocircuito trifásico de 20 kA eficaces y 50 kA cresta. 
El esfuerzo mayor se produce sobre el conductor de la fase central, de acuerdo con la 
siguiente expresión: 
 
   F = 13,85 x 10
-7
 x f x ( Icc
2
 / d ) x L x [ √ ( 1 + ( d2 / L2) ) – ( d / L ) ] 
  
 Siendo: 
 
    F: fuerza resultante, en newtons (N) 
    f: coeficiente en función de cos , f = 1 para cos  = 0 
    Icc: intensidad máxima de cortocircuito en amperios, 20000 A 
    d: separación entre fases en milímetros, 200 mm. 
    L: longitud de los tramos del embarrado en milímetros, 375 mm. 
 
 Metiendo valores, resulta una fuerza: 
 
   F = 780,22 N 
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 Uniformemente repartida por todo el embarrado, siendo la carga: 
 
   q = F / ( 9,81 x L ) = 780,22 / ( 9,81 x 375 ) = 0,212 kg/mm 
 
 Cada barra equivale a una viga empotrada en ambos extremos, con carga 
uniformemente repartida. 
 
 El momento flector máximo se producirá en los extremos, siendo: 
 
  Mmax = ( q x L
2
 ) / 12 = ( 0,212 x 375
2
 ) / 12 = 2.484 kg x mm 
 
 El momento flector en los extremos debe ser soportado por tornillos M8, con un par de 
apriete de 280 kg x m. El par máximo calculado es inferior al de apriete, por lo que los  
tornillos están bien dimensionados. 
 
 El embarrado tiene un diámetro exterior D = 24 mm y un diámetro interior d = 18 mm. 
El módulo resistente de la barra será: 
 
   W = ( л / 32 ) x ( ( D4 x d4 ) / D ) = 927 mm3 
 
 La fatiga máxima es: 
 
   rmax = Mmax / W = 2.484 / 927 = 2,68 kg/mm
2
 
 
 Para la barra de cobre deformada en frío se tiene que r = 19 kg/mm², muy superior al 
calculado. 
 
 
2.8.4.3. COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN TÉRMICA 
 
 La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. 
 
  
 La sobreintensidad máxima admisible durante un segundo se determina de acuerdo con 
la CEI 298 de 1981 por la expresión: 
 
   S = ( I / 13 ) x √( t / Δθ ) 
 
 Siendo: 
 
    S: sección de la barra de cobre, en mm², 198 mm² 
    I: intensidad eficaz, en amperios 
    t: tiempo de duración del cortocircuito, en segundos 
    Δ: 180 ºC para conductores inicialmente a temperatura ambiente 
 
 Suponiendo que el cortocircuito se produce después del paso permanente de la corriente 
nominal, tendríamos una temperatura aproximadamente de 30 ºC superior a la temperatura 
ambiente, por lo que  Δ = 150 ºC. Para una corriente de 20 kA: 
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   T = Δ x ( ( S x 13 ) / 20000 )2 = 2,48 s 
 
 Por lo tanto, y según este criterio, el embarrado podría soportar una intensidad de 20 kA 
eficaces durante más de un segundo. 
 
 
 
2.8.5. INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
 
 Se seguirá el procedimiento de cálculo indicado en la MIE-RAT 13. 
 
2.8.5.1. INVESTIGACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 
 
 Para instalaciones de tercera categoría que alimenten a centros de transformación cuya 
intensidad de cortocircuito a tierra sea inferior a 16 kA, se admite la posibilidad de estimar 
la resistividad del terreno, pero se aconseja en todos los casos medirla. 
 
 Según la investigación previa del terreno, se determina que la resistividad superficial 
media en la zona donde se instalará el centro de transformación es de 200 Ω x m. 
 
 
2.8.5.2. DETERMINACIÓN DE LAS CORRIENTES MÁXIMAS DE PUESTA A 
TIERRA Y DEL TIEMPO MÁXIMO DE ELIMINACIÓN 
 
 El neutro de la red de distribución en media tensión está conectado rígidamente a tierra. 
Por ello, la intensidad máxima de defecto dependerá de la resistencia de puesta a tierra de 
protección del centro de transformación, así como de las características de la propia red de 
media tensión. 
 
 La intensidad máxima de defecto a tierra es 500 Amperios y el tiempo de eliminación 
del defecto es 0,5 segundos, según datos proporcionados por la Compañía Eléctrica 
suministradora (Iberdrola). Los valores de K y n para calcular la tensión máxima de 
contacto aplicada según la instrucción MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado 
por la empresa suministradora: 
 
K = 72 
n = 1 
 
 El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realizará basándose en las 
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de UNESA. 
 
 
2.8.5.3. CÁLCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y LAS 
TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO 
 
 La resistencia máxima de la puesta a tierra de las masas del centro de transformación 
estará limitada por el nivel de aislamiento de los elementos de baja tensión del centro de 
transformación, y será: 
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   Rt = UBT / Id = 6000 / 500 = 30 Ω 
 
 Siendo: 
   UBT: nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tensión del centro 
    de transformación, en V 
   Id: corriente de defecto máxima según las normas de Iberdrola, en A 
 
 
 A continuación se procede a la elección del tipo de configuración del electrodo, para 
ello se utilizan tablas de configuración tipo de electrodos de tierra con sus respectivos 
parámetros característicos, cuyos valores corresponden a electrodos con picas de 14 mm de 
diámetro y conductor desnudo de cobre de 50 mm
2
 de sección. 
 
 El parámetro de la resistencia de la puesta a tierra es: 
 
   Kr ≤ ( Rt / ρs ) = ( 30 / 200 ) = 0,15 Ω/Ωm 
 
 El edificio del centro de transformación tendrá unas dimensiones de 6.110 x 2.490 mm, 
por lo que el electrodo de puesta a tierra tendrá una configuración de anillo rectangular un 
metro por el exterior de todo el perímetro de la superficie ocupada por el centro de 
transformación.  
 
 De manera que para una configuración en rectángulo de 7 x 3,5 m enterrado a 0,8 
metros de profundidad con 6 picas de 2 metros de longitud, configuración 70-35/8/62, se 
obtienen los siguientes parámetros característicos: 
 
  Resistencia    Kr = 0,066 Ω/Ωm 
  Tensión de paso   Kp = 0,0101 V/ΩmA 
  Tensión de contacto exterior   Kc = 0,0294 V/ΩmA 
 
 A continuación se comprobará la corrección de todos los parámetros obtenidos con la 
configuración elegida para una falta de 0,5 segundos de duración:  
 
 El valor de la resistencia de puesta a tierra será: 
 
   Rt’ = Kr x ρs = 0,066 x 200 = 13,2 Ω < 30 Ω = Rt 
 
 
 La intensidad de defecto será: 
 
   Id’ = U / ( √3 x √ ( ( Rn + Rt’)
2
 + Xn
2
 )) 
 
 Siendo: 
    Id’: intensidad máxima de defecto a tierra, en A 
    U: tensión compuesta de servicio de la red, en V 
    Rn: resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red de MT, Ω 
     (Rn = 0, dato facilitado por Iberdrola). 
    Rt: resistencia de la puesta a tierra de protección del CT, en Ω 
    Xn: reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red de MT, Ω 
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     (Xn = 25Ω, dato facilitado por Iberdrola) 
 
 Sustituyendo: 
   Id’ = 13200 / ( √3 x √ ( ( 0 + 13,2 )
2
 + 25
2
 )) = 269,57 A < 500 A 
 
 La tensión de defecto será: 
 
   Vd’ = Id’ x Rt’ = 269,57 x 13,2 = 3.558 V < 6.000 V = UBT 
 
 La tensión de paso será: 
 
   Vp’ = Kp x ρs x Id’ 
 
 Siendo: 
    K: coeficiente, K=72 
    T: duración de la falta, t=0,5 s 
    n: coeficiente, n=1 
    ρs: resistividad del terreno, ρs=200 Ω x m 
    ρs’: resistividad del hormigón, ρs’=3.000 Ω x m 
 
 Sustituyendo: 
   Vp’ = 0,0101 x 200 x 269,57 = 544,5 V 
 
 Mientras que la máxima permitida es: 
 
   Vp = (( 10 x K ) / t
n
 ) x ( 1 + ((6 x ρs) / 1000)) = 
    = ((10x72)/0,5
1
)x(1+((6x200)/1000 )) = 3.168 V 
 
 La tensión de contacto exterior es: 
 
   Vc
’
exterior = Kc x ρs x Id’ = 0,0294 x 200 x 269,57 = 1.585,1 V 
 
 Mientras que la máxima permitida es: 
 
   Vc exterior = (( 10 x K ) / t
n
 ) x ( 1 + ((3ρs + 3ρs’) / 1000)) = 
     =((10x72)/0,5
1
)x(1+((3x200 + 3x3000)/1000 )) = 15.264 V 
 
 
2.8.5.4. SEPARACIÓN ENTRE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE 
PROTECCIÓN Y SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE SERVICIO 
 
 Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones al sistema 
de tierra de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe establecerse una 
separación entre los electrodos más próximos de ambos sistemas, siempre que la tensión de 
defecto supere los 1.000 V. 
 
 En este caso es imprescindible mantener esta separación, al ser la tensión de defecto  
   Vd’ = 3.558 V > 1.000 V 
 
 La distancia mínima de los sistemas viene dada por la expresión: 
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   D = ( ρs x Id’ ) / ( 2.000 л ) 
 
 Siendo: 
 
    D: distancia mínima de separación, en m 
    Id’: Intensidad de defecto, en A 
    ρs: resistividad del terreno, en Ω x m 
 
 Sustituyendo: 
 
   D = ( 269,57 x 200 ) / ( 2000 л ) = 8,58 m 
 
 Se conectará a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, así como 
la tierra de los secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la celda de 
medida. 
 
 Las características del sistema de tierras de servicio son las siguientes: 
 
   Identificación: 8/22 (según método UNESA) 
   Geometría:  Picas alineadas 
   Número de picas: 2 
   Distancia entre picas: 2 m 
   Longitud de picas: 2 m 
 
Los parámetros según esta configuración de tierras son: 
 
   Kr = 0,145 
   Kc = 0,0392 
  
 Considerando el centro de transformación un local potencialmente conductor, la tensión 
en el electrodo de puesta a tierra de servicio ocasionada por un defecto a tierra en el 
interior de la instalación, no será superior a 24 V. Y adoptando una protección contra 
contactos indirectos con interruptor diferencial de 500 mA, se tiene que la resistencia 
máxima de puesta a tierra de servicio será: 
 
   Rt = 24 / 0,500 = 48 Ω 
 
   Rt servicio = Kr x ρs = 0,145 x 200 = 29 Ω < 48 Ω = Rt 
 
 Para mantener los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio independientes, 
la puesta a tierra del neutro se realizará con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo 
de PVC de grado de protección 7 como mínimo, contra daños mecánicos. 
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2.8.5.5. CORRECCIÓN Y AJUSTE DEL DISEÑO INICIAL 
 
 No se considera necesario la corrección del sistema inicial. No obstante, si el valor 
medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o 
tensiones de contacto excesivamente elevadas, se corregirían estas mediante la disposición 
de una alfombra aislante en el suelo del centro de transformación, o cualquier otro medio 
que asegure la no peligrosidad de estas tensiones. 
 
 
2.8.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACIÓN 
 
 El caudal de aire es función de las pérdidas de potencia del transformador y de la 
diferencia de temperaturas de entrada y salida de aire (15 ºC como máximo según proyecto 
tipo UNESA). Considerando que 1 m
3
 de aire por segundo absorbe 1,16 kW por cada 
grado centígrado, el caudal de aire necesario será: 
 
   Q = ( Pfe + Pcu ) / ( 1,16 x Δθaire ) 
 
 Siendo: 
    Q: caudal de aire, en m
3
/s 
    Pfe: pérdida de potencia en el hierro, en kW 
    Pcu: pérdida de potencia  en el cobre, en kW 
    Δθaire: incremento de la temperatura del aire, en ºC 
 
 Sustituyendo: 
   Q = ( 1,55 + 8,1 ) / ( 1,16 x 15 ) = 0,5546 m
3
/s 
 
 La superficie de la rejilla de entrada de aire es función del caudal (Q) en m
3
/s y de la 
velocidad de salida (vs) del aire en m/s: 
 
   Srejilla = Q / vs 
 
 La superficie total de la rejilla será superior a la superficie neta debido a que las láminas 
de la rejilla, para no permitir el paso de agua, pequeños animales o de objetos metálicos 
según MIE RAT 13, disminuyen el paso del aire; por lo que la superficie total mínima de la 
rejilla se aumentará como mínimo un 40%. 
 
 La velocidad de salida del aire es función de la distancia vertical en metros entre los 
centros de las dos rejillas, y del incremento de la temperatura del aire en ºC: 
 
   vs = 4,6 x ( √H / Δθaire ) = 4,6 x ( √2 / 15 ) = 0,434 m/s 
 
 Por tanto, la superficie mínima de rejilla para entrada de aire será: 
 
   S = ( 1,4 x Q ) / vs = ( 1,4 x 0,5546 ) / 0,434 = 1,789 m
2
 
 
 La superficie de rejilla para la salida del aire caliente debe ser mayor que la superficie 
de la rejilla para la entrada de aire, admitiéndose la relación:  
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   Sentrada = 0,92 x Ssalida 
 
 Por tanto la superficie mínima de la rejilla de salida es: 
 
   Ssalida = 1,944 m
2
 
 
 El edificio prefabricado PFS-V dispondrá de 2 torres de ventilación, una de entrada y 
otra de salida, ambas con los cuatro laterales con rejillas de ventilación. 
 
 Cada torre, de medidas 575 x 1650 x 575 mm, consta de cuatro rejillas rectangulares, 
dos de 500 x 500 mm y dos de 500 x 1500 mm con una superficie total de 2 m
2
, superior a 
los cálculos de superficie de entrada de aire y salida. 
 
 La torre de entrada de aire, baja mediante un tubo de 2 m
2
 2 metros de altura, con el fin 
de crear una corriente que refrigere el centro de transformación tal y como se ha calculado 
anteriormente. 
 
 
2.8.7. DIMENSIONADO DE LA FOSA DE RECOGIDA DE ACEITE 
 
 Las fosas colectoras de aceite de los edificios independientes destinados a centros de 
transformación deben dimensionarse para recoger en su totalidad el aceite de los 
transformadores. 
 
 Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 litros de capacidad cubierto de grava 
para la absorción de los 540 litros de este transformador y para prevenir el vertido del 
mismo hacia el exterior y minimizar el daño en caso de fuego. 
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Pamplona, a 20 de Mayo de 2012 Fdo: Javier Juandeaburre Pedroarena 
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4.1. GENERALIDADES 
 
4.1.1. OBJETO 
 
 El siguiente pliego de condiciones junto con el de condiciones particulares que pueda 
establecer la propiedad, regirá las obras de instalación eléctrica de las instalaciones 
deportivas, ubicadas en la calle Paseo de Champagnat, 2 de Sarriguren (Navarra).  
 
 
4.1.2. NORMATIVA 
 
 La normativa general y específica de aplicación en la ejecución de este proyecto es la 
siguiente: 
 
- Reglamento Electrotécnico para baja tensión. Decreto 2413/1973 de 20 de 
Septiembre. (B.O.E. 9 de Octubre). 
 
- Instrucciones complementarias al mismo. Real decreto 2295/1995 de 9 de 
Octubre. (B.O.E. 12 de Octubre). 
 
- Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
transformación. 
 
- Normativa particular de Iberdrola. 
 
 
4.1.3. CAMPO DE APLICACIÓN 
 
 Se aplicará el siguiente pliego de condiciones en las obras de suministro y colocación de 
todas y cada una de las piezas o unidades de obras necesarias para efectuar debidamente 
las instalaciones, entendiéndose que el contratista conoce este pliego y no se admitirán 
otras modificaciones al mismo que aquellas que pudiera introducir la dirección de obra. 
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4.2. ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO 
 
 El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución de 
los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director de 
obra, al amparo de las siguientes condiciones. 
 
 
4.2.1. DATOS DE LA OBRA 
 
 Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la obra. 
 
 El Contratista podrá tomar nota o sacar copia, a su costa, de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
 
 
4.2.2. REPLANTEO DE LA OBRA 
 
 El Director de la obra, una vez que el Contratista esté en posesión del proyecto y antes 
de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con atención en los puntos 
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar 
completamente la ubicación de las mismas. 
 
 
4.2.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO 
 
 Se consideran como mejoras o variaciones del proyecto únicamente aquellas que hayan 
sido ordenadas expresamente por escrito, por el Director de la obra y convenido el precio 
antes de proceder a su ejecución. 
 
 Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, podrán 
ejecutarse con personal independiente del Contratista. 
 
 
4.2.4. ORGANIZACIÓN 
 
 El Contratista actuará de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades 
correspondientes y quedando obligado al pago de salarios y cargas que legalmente están 
establecidas y, en general, a todo cuanto se legisle, decrete y ordene sobre el particular 
antes o durante la ejecución de la obra. 
 
 Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciones, la organización de la obra, así como 
la determinación de la procedencia de los materiales que se empleen, estará a cargo del 
Contratista a quien corresponderá la responsabilidad de la seguridad contra accidentes. 
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4.2.5. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
 Las obras se ejecutarán conforme al proyecto, a alas condiciones contenidas en este 
pliego y al particular (sí lo hubiera), y de acuerdo con las normas de la empresa 
suministradora. 
 
 El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de obra, no podrá hacer 
ninguna modificación de cualquier naturaleza, tanto en la ejecución de las obras en 
relación con el proyecto, como en las condiciones técnicas específicas. 
 
 El Contratista no podrá utilizar en los trabajos, personas que no sean de su exclusiva 
cuenta y cargo, salvo la excepción del apartado 2.3. 
 
 Igualmente, será de su exclusiva cuenta y cargo, aquel personal ajeno al trabajo 
propiamente manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo. 
 
 El Contratista deberá tener al frente de los trabajadores un técnico suficientemente 
especializado a juicio del Director de obra. 
 
 
4.2.6. SUBCONTRATA DE OBRAS 
 
 Salvo que en el contrato se disponga lo contrario, o que de su naturaleza y condiciones 
se deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario de 
determinadas unidades de obra, la celebración de los subcontratos estará sometida al 
cumplimiento de los siguientes requisitos: 
 
 Que se comunique por escrito al Director de obra del subcontrato a efectuar, con 
indicación de la parte de la obra a realizar y sus condiciones económicas, a fin de que aquel 
lo autorice previamente. 
 
 Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros, no exceda del 50% 
del presupuesto total de la obra principal. 
 
 En cualquier caso, el contratante no quedará vinculado en absoluto, no reconocerá 
ninguna obligación entre él y el Subcontratista y cualquier subcontratación de las obras no 
eximirá al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al contratante. 
 
 
4.2.7. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA 
 
 El Contratista toma a su cargo el suministro de materiales, su descarga, su transporte a 
pie de obra, su montaje, y los medios y materiales para su montaje. 
 
 Durante la ejecución de los trabajos, el Constructor se hace responsable de los 
desperfectos o daños que puedan sufrir los materiales que van a ser colocados, como 
consecuencia de la manipulación, condiciones atmosféricas u otras. 
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 Todos los gastos debidos al suministro de loas materiales (transporte, control, etc...) 
corren por cuenta del Contratista. 
 
 
4.2.8. SUPERVISIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
 Podrá proceder al control y ensayo de los materiales el Director de la obra cuando lo 
estime oportuno, o en su defecto la persona que él designe. 
 
 Cualquier aspecto del trabajo que no cumpla las exigencias del encargo tendrá que ser 
modificado de acuerdo a la dirección de la obra, si esta lo exige. En este caso los gastos 
derivados de las correcciones corren a cargo del Contratista. 
 
 La dirección de la obra puede pedir el cambio de cualquier empleado del Contratista por 
insubordinación, incapacidad o falta de honradez. 
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4.3. PERSONAL 
 
 El Contratista deberá emplear en sus trabajos el número de operarios que sean 
necesarios para llevarlo a cabo con la rapidez conveniente, así como organizar el número 
de brigadas que se le indiquen, para trabajar en varios puntos a la vez. 
 
 El Contratista tendrá al frente de los trabajadores, personal idóneo, el cual deberá 
atender cuantas órdenes procedan de la Dirección técnica de las obras, estando a la 
expectativa, con objeto de que aquellas se lleven con el orden debido.  
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4.4. SEGURIDAD 
 
4.4.1. SEGURIDAD EN EL TRABAJO 
 
 El Contratista deberá prever cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las 
máquinas, herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad. 
 
 Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión, o en su proximidad, 
utilizarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de utensilios de metal. 
Los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, etc..., que se empleen, no 
deben ser de material conductor. Además se llevarán las herramientas y equipos en bolsas, 
y se usará calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas. 
 
 El personal de la contrata está obligado a utilizar todos los dispositivos y medios de 
protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir 
riesgos profesionales, tales como gafas, casco, guantes.... 
 
 El Director de obra podrá suspender los trabajos si estima que el personal de la contrata 
está expuesto a peligros que son corregibles. 
 
 El Director de obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese en la 
obra de cualquier empleado u obrero que por imprudencia temeraria, fuese capaz de 
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio trabajador o de sus 
compañeros. 
 
 
4.4.2. ACCIDENTES 
 
 El Contratista queda obligado al cumplimiento de lo dispuesto en las Leyes sobre 
accidentes de trabajo y Reglamentos para su aplicación, en el caso de accidentes ocurridos 
a sus obreros con motivo y en el ejercicio de las labores que comprende la contrata, 
estando obligado a asegurar a sus obreros contra todo riesgo en la Caja Nacional de 
seguros de accidentes de trabajo. 
 
 Así mismo, queda obligado al cumplimiento de las disposiciones que rigen los seguros 
sociales de todas las clases, que se hallen vigentes en la fecha de adjudicación o se 
establezcan durante la ejecución de las obras. 
 
 
4.4.3. RESPONSABILIDADES 
 
 El Contratista deberá tomar todas las precauciones en todas las operaciones y uso de 
equipos para proteger a las personas, animales y cosas, de peligros procedentes del trabajo, 
siendo de su competencia las responsabilidades que por tales accidentes se originen. 
 
 Son por cuenta del Contratista los daños que se produzcan en propiedades particulares a 
terceras personas, con motivo de la ejecución de las obras, debiendo atenderse a lo que 
determinen las Disposiciones vigentes al respecto. 
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4.5. RECEPCIÓN 
 
4.5.1. PLAZO Y EJECUCIÓN 
 
 Los plazos de ejecución totales y parciales, indicados en el contrato, empezarán a 
contarse a partir de la fecha de replanteo. 
 
 El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el contrato 
para la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 
 
 No obstante en lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de 
modificaciones cuando así resulte por cambios determinados por el Director de obra y 
debidos a exigencias de la realización de las obras. 
 
 Si por cualquier causa ajena por completo al contratista, no fuera posible comenzar los 
trabajos en la fecha prevista, o tuvieran que ser suspendidos una vez comenzados, el 
Director de obra concederá la prorroga estrictamente necesaria. 
 
 
4.5.2. LIQUIDACIONES PARCIALES 
 
 Cuando a juicio del Director de obra exista cantidad suficiente de trabajos, debidamente 
ejecutados, se realizará la medición y liquidación parcial de los mismos. 
 
 Del importe de esta valoración se retendrá al Contratista el porcentaje de fianza que se 
establezca en concepto de garantía de buena ejecución y conservación de las obras en el 
plazo de garantía, devolviéndose esta cantidad en el caso de que las mismas se encuentren 
debidamente ejecutadas, una vez verificada la recepción definitiva. 
 
 Estas variaciones se pasarán al Contratista, quien tendrá un plazo de 10 días para 
examinarlas, prestar su conformidad y oponer los reparos que estime convenientes. 
 
 
4.5.3. RECEPCIÓN PROVISIONAL 
 
 Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes de la petición del 
Contratista, se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratista, requiriendo 
para ello la presencia del Director de obra y del representante del Contratista, levantándose 
la correspondiente acta, en la que se hará constar la conformidad de los trabajos realizados, 
si este es el caso. Dicha acta estará firmada por el Director de obra y el representante del 
contratista, dándose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con 
las condiciones establecidas en el pliego y en el proyecto correspondiente, comenzándose 
entonces a contar el plazo de garantía. 
 
 En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hará constar en el acta y se 
darán al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos 
observados, fijándose un plazo de ejecución. 
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 Expirado dicho plazo, se hará un nuevo reconocimiento. Las obras de reparación serán 
por cuenta y cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones, 
podrá declararse rescindido el contrato, con la perdida de la fianza. 
 
 
4.5.4. PERIODOS DE GARANTÍA 
 
 El periodo de garantía será señalado en el contrato y empezará a contar desde la fecha 
de aprobación del acta de recepción. 
 
 Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es responsable de la 
conservación de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de 
ejecución o mala calidad de los materiales. 
 
 Durante este periodo, el Contratista garantizará al contratante contra toda reclamación 
de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la obra. 
 
 
4.5.5. LIQUIDACIÓN Y RECEPCIÓN DEFINITIVA 
 
 Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato, o en su defecto, a los seis 
meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de las obras, con 
la concurrencia del Director de la obra y del representante del Contratista, levantándose el 
acta correspondiente, por duplicado, que será firmada por el director de obra y el 
representante del Contratista y ratificada por el contratante y Contratista. 
 
 
4.5.6. MODIFICACIONES DE PRECIOS Y CONDICIONES DE CONTRATO 
 
 El contratista no podrá, bajo ningún pretexto de error u omisión, reclamar aumento de 
los precios fijados en el presupuesto o modificación de las condiciones del contrato, pues 
este se hace a riesgo y ventura para el Contratista. Se exceptúale caso en que, con carácter 
general, se acuerde la modificación de precios en las contratas, por los organismos 
competentes. 
 
 
4.5.7. RESCISIÓN DE CONTRATO 
 
 La empresa queda facultada para relevar al Contratista de los trabajos contratados, en 
parte o en su totalidad, encargar los mismos a otros si se viese que el Contratista no es 
capaz  o no cumple con las condiciones estipuladas, si el número de operarios no 
corresponde a las indicaciones de la empresa o si, por más que haya suficiente números de 
operarios, resultase que las obras no adelantaran de la forma prevista. 
 
 En estos casos se avisará al Contratista por escrito. Al relevarle en todo o en parte, de 
los trabajos contratados, se abonará al Contratista solamente los trabajos de las secciones 
efectivamente terminadas y se retendrá mientras dure la garantía, un importe del 15%, en 
proporción al trabajo realizado. 
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4.5.8. FALLECIMIENTO O QUIEBRA DEL CONTRATISTA 
 
 En caso de fallecimiento, quiebra o suspensión de pagos del Contratista, quedará 
rescindido el contrato, a no ser que sus herederos o síndicos de la quiebra, se ofrezcan a 
llevarlo a cabo en las condiciones estipuladas. 
 
 La empresa, en este caso, quedará en libertad de admitir o rechazar el ofrecimiento sin 
que, en este último caso, tengan los interesados derecho a alguna reclamación, sino 
solamente a que se efectúe la liquidación de los devengos a que alcance el Contratista 
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4.6. MEDICIÓN Y ABONO 
 
4.6.1. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 
 
 La medición de las obras, tendrá lugar en presencia y con intervención del Contratista, 
entendiéndose que éste renuncia a tal derecho si avisado oportunamente, no compareciese 
a tiempo. En tal caso será válido el resultado que determine el Director de obra. 
 
 Las mediciones y abono se harán con el mismo criterio empleado en el Proyecto. 
 
 Se abonarán las unidades realmente ejecutadas, completamente terminadas, a los 
precios indicados en el presupuesto y aplicándoles el coeficiente de subasta si lo hubiere. 
 
 
4.6.2. ENSAYOS 
 
 Los gastos ocasionados por las pruebas y ensayos necesarios, serán de cuenta del 
adjudicatario de las obras. El Director de obra podrá ordenar los ensayos que estime 
oportunos para la buena ejecución de las mismas, debiendo poner el Contratista por su 
cuenta los medios necesarios, además de abonar las facturas del laboratorio hasta un 
máximo del 1% del presupuesto de ejecución por contrata resultante de la liquidación final 
de las obras. 
 
 En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo y en el ejercicio de los 
trabajos para la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos 
respectos en la Legislación Vigente, siendo en todo caso único responsable de su 
incumplimiento y sin que por ningún concepto pueda quedar afectada la propiedad, por 
responsabilidades en cualquier aspecto. 
 
 El Contratista está obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las 
disposiciones vigentes preceptúan, para evitar los posibles accidentes a los obreros o a los 
viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra (hueco 
de la escalera, ascensores, etc..). 
 
 De los accidentes y perjuicios de todo genero que por no cumplir el Contratista lo 
legislado sobre materia pudieran acaecer, será este o sus representantes en la obra, los 
únicos responsables, ya que se considera que en los precios contratados están incluidos 
todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente todas las disposiciones legales. 
Será perceptivo que en el ‘Tablón de anuncios’ de la obra, durante todo su transcurso, 
figure el presente artículo del Pliego de Condiciones Generales de Índole legal, 
sometiéndolo previamente a la firma del arquitecto Director.   
 
 
4.6.3. ABONO DE LOS MATERIALES ACOPIADOS 
 
 Cuando a juicio del Director de obra no haya peligro de que desaparezcan o se 
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con arreglo a 
los precios desglosados de la adjudicación. Dicho material será indicado por el Director de 
obra, señalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. 
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4.6.4. ABONO DE OBRAS INCOMPLETAS 
 
 Si por rescisión del contrato o por otra causa cualquiera, fuera necesario valorar obras 
incompletas, se atendrá el Contratista a la tasación que practique el Director de obra, sin 
que tenga derecho a reclamación alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la 
omisión de cualquiera de los elementos que los constituyen. 
 
 
4.6.5. ABONO DE OBRAS DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES 
 
 Si alguna obra no se halla debidamente ejecutada con sujeción estricta a las condiciones 
del contrato, y fuese sin embargo admitida, podrá ser recibida provisional y aún 
definitivamente, en su caso, pero el Contratista quedará obligado a conformarse con la 
rebaja que el Director de obra señale y la propiedad apruebe, salvo en el caso que prefiera 
demolerla y rehacerla a su costa, con arreglo a las condiciones del contrato. 
 
 
4.6.6. ABONO DE OBRAS ACCESORIAS 
 
 Si este ejecuta las obras sin haberse cumplido este requisito, deberá conformarse con la 
tasación que realice el Director de obra. 
 
 
4.6.7. VICIOS O DEFECTOS DE CONSTRUCCIÓN 
 
 Cuando la propiedad o el Director de obra presumiesen la existencia de vicios o 
defectos de construcción, sea en el curso de ejecución de obra o antes de su recepción 
definitiva, podrán ordenar la demolición y reconstrucción en la parte  o extensión 
necesaria. Los gastos de estas operaciones serán de cuenta del Contratista cuando se 
confirmen los vicios o defectos supuestos. 
 
 
4.6.8. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
 
 Si ocurriese algún caso en el que fuese necesario la designación de precios 
contradictorios, estos deberán fijarse entre los Arquitectos Directores y el Contratista con 
acuerdo a lo establecido en el Pliego de Condiciones Generales para la edificación 
redactado por la Dirección General de Arquitectura.  
 
 
4.6.9. MATERIALES SOBRANTES 
 
 La propiedad no adquiere compromiso ni obligación de compra o conservación de los 
materiales sobrantes, o los no empleados, después de haberse ejecutado las obras, al 
declararse la rescisión del contrato. 
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4.6.10. RECLAMACIONES 
 
 En el caso de que el Contratista adjudicado formule reclamaciones contra valoraciones 
afectadas por el Director de obra, éste pasará dichas reclamaciones con su informe, a la 
propiedad, quién con los asesoramientos previos que estime oportunos, resolverá como 
crea conveniente. Contra esta resolución caben los recursos propios de la vía 
administrativa. 
 
 
4.6.11. PAGOS ARBITRARIOS 
 
 El pago de impuestos y arbitrarios en general, municipales o de otro origen, cuyo abono 
debe hacerse durante el tiempo de ejecución de las obras y por conceptos inherentes a los 
propios trabajos que se realizan, correrán a cargo de la contrata, siempre que en las 
condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el 
Contratista deberá ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el 
Arquitecto considere justos hacerlo. 
 
 
4.6.12. DAÑOS A TERCEROS 
 
 El Contratista será responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido 
sobrevinieran tanto en la edificación donde se efectúen las obras como en las continuas. 
Será por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando 
a ello hubiera lugar, de todos los daños y perjuicios que puedan cursarse en las operaciones 
de ejecución de las obras. 
 
 El Contratista cumplirá los requisitos que prescriban las disposiciones vigentes sobre la 
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuere requerido, el justificante de tal 
cumplimiento. 
 
 
4.6.13. ANUNCIOS Y CARTELES 
 
 Sin previa autorización del propietario no podrá ponerse en las obras, ni en sus vallas, 
etc..., más inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y la 
policía local. 
 
 
4.6.14. LIBRO DE ÓRDENES 
 
 En al caseta de obra tendrá el Contratista un ‘Libro de Ordenes’ en el que se estamparán 
las órdenes que la Dirección Facultativa le dé y debajo de las cuales el propio Contratista o 
persona técnica debidamente autorizada por él a este objeto, firmara con ‘Enterado’. 
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4.6.15. MODIFICACIONES 
 
 Caso de que en el curso de la ejecución de las obras, la Dirección Técnica creyese 
conveniente alterar alguna obra de las previstas en el proyecto, su precio unitario 
correspondiente, una vez aprobado por la Dirección, se incorporará al cuadro de precios 
que servirá de base  a la liquidación de las obras. 
 
 
4.6.16. OBLIGACIONES COMPLEMENTARIAS DEL CONTRATISTA 
 
 Correrán a cargo del Contratista: 
 
 Seguro de incendios, impuestos arbitrarios municipales o provinciales, seguro de los 
obreros contra el riesgo de accidentes de trabajo, el retiro para la vejez, subsidio familiar o 
cualquier otro gravamen que hubiera que abonar con motivo y durante la ejecución. 
 
 Será asimismo de su cuenta el alumbrado, guarderío y multas que pudieran imponerle 
las autoridades por motivos de las imprudencias cometidas por sus operarios, y en general 
cuantos gastos sea necesario realizar con motivo de las obras. 
 
 Serán responsables de los desperfectos que pudieran realizarse en las calles o 
propiedades colindantes que deberán dejarse ene el estado en el que se encontraban al 
comenzar las obras, siendo su cuenta las responsabilidades civiles y criminales a que 
hubiera lugar. 
 
 
4.6.17. CONDICIONES GENERALES 
 
 Para todo aquello que no este previsto en los documentos del presente proyecto y que 
esté en contradicción con lo mismo regirá en todas sus partes del pliego de condiciones de 
la edificación, compuesto por el Centro Experimental de Arquitectura y aprobado por el 
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos. 
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4.7. NORMATIVA GENERAL 
 
 Disposiciones generales: 
 
 Artículo 3 
 Se calificará como instalación eléctrica de baja tensión todo conjunto de aparatos y 
circuitos asociados en previsión de un fin particular, que es: Producción, Conversión, 
Transformación, Transmisión, Distribución o Utilización de energía eléctrica, cuyas 
tensiones nominales sean iguales o inferiores a 100 V para corriente alterna. 
 
 Artículo 7 
 Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas de baja 
tensión cumplirán en lo que se refiere a condiciones de seguridad técnica, dimensiones y 
calidad, lo determinado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión: R.E.B.T. 
 
 Artículo 8 
 Si en una instalación eléctrica están integrados circuitos en los que las tensiones 
empleadas sean superiores al límite establecido para Baja Tensión, se deberá cumplir en 
ellos las prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Alta Tensión: R.A.T. 
NOTA: en virtud de este artículo se detallará la normativa acerca del Transformador de un 
capítulo específico del presente pliego. 
 
 Artículo 17 
 Cuando se construya un local, edificio o agrupación de estos, cuya previsión de cargas 
exceda de 50 KVA, o cuando la demanda de un nuevo suministro sea superior a esa cifra, 
la propiedad del inmueble deberá reservar un local destinado a la instalación de un Centro 
de Transformación, cuya disposición corresponda a las características de la red de 
suministro aérea o subterránea, además ha de poder adaptarse a las condiciones impuestas 
por el Reglamento Electrotécnico de Alta Tensión y ha de tener las dimensiones necesarias 
para el montaje de los equipos y aparatos requeridos para dar el suministro de energía 
previsible. El local, que ha de ser de fácil acceso, se destinará exclusivamente a la finalidad 
citada y no podrá utilizarse como depósito de materiales, ni de piezas o elementos de 
recambio. 
 
 Artículo 24 
 Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la Ley del 24 de Noviembre de 
1939, la ordenación en inspección de la generación, transformación, distribución y 
aplicación de la energía eléctrica. 
 
 Artículo 25 
 Las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria autorizarán el enganche y el 
funcionamiento de las instalaciones eléctricas de Baja Tensión. 
Según su importancia, sus fines o la peligrosidad de sus características o de su situación, 
las Delegaciones presentarán y exigirán la presentación de un proyecto de la instalación, 
suscrito por un técnico competente, antes de iniciarse el montaje de la misma. En todo 
caso, y para autorizar cualquier instalación, la Delegación deberá recibir y conformar el 
Boletín extendido por el Instalador autorizado que realiza el montaje, así como un acta de 
las pruebas realizadas por la Compañía Suministradora en la forma que se establece en las 
Instrucciones complementarias. 
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4.8. NORMATIVA ESPECÍFICA 
 
4.8.1. CARACTERÍSTICAS DEL LOCAL 
 
 El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, clasifica estas instalaciones deportivas 
como un local de pública concurrencia, según la instrucción ITC-BT-28. Esto implica que 
se deben cumplir las prescripciones de este y otros reglamentos y normas tales como la 
NBE-CPI-96. 
 
 Prescripciones complementarias: 
 
 Cuando la manipulación de fibras origine la formación de polvo, adoptarán las medidas 
correspondientes a los emplazamientos de la CLASE II. 
 
 De acuerdo con lo anterior se dispone: 
 
 En las distribuciones bajo tubo se emplearán tubos rígidos de acero o tubos flexibles 
metálicos corrugados. 
 
 Los conductos metálicos. Cajas de distribución, luminarias fijas, cuadros, etc..., deberán 
estar diseñadas con una protección IP5XX. 
 
 
4.8.2. CONDUCTORES 
 
 Naturaleza de los conductores: 
 
 Los conductores rígidos que se empleen en las instalaciones deberán ser de cobre o 
aluminio. Los conductores flexibles serán únicamente de cobre. 
 
 Sección de los conductores: 
 
 La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que: 
  
- -La caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de 
utilización sea menor del 3% de la tensión nominal en el origen de la 
instalación, para alumbrado, y menor del 5% para los demás usos. Esta 
caída de tensión se calculará considerando alimentados todos los aparatos de 
utilización susceptibles de funcionar simultáneamente. 
 
- -La intensidad máxima admisible: disponemos de unas tablas para 
determinar las Intensidades máximas admisibles según el nivel de 
aislamiento del conductor y el sistema de instalación del mismo (‘al aire o 
directamente empotrados’ o ‘Bajo tubo o en conductos’, ambos con sus 
diversas variantes).  
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 Subdivisión de las instalaciones: 
 
 Las instalaciones se subdividirán de forma que las perturbaciones ocasionadas por 
averías que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la 
instalación, para lo cual los dispositivos de protección de cada circuito estarán 
debidamente coordinados con los dispositivos generales de protección que le preceden. 
Además, esta subdivisión se establecerá de forma que permita localizar averías, así como 
controlar los aislamientos de la instalación por sectores. 
 
 Reparto de cargas: 
 
 Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que 
forman parte de la instalación, se procurará que aquella quede repartida entre sus fases o 
conductores polares. 
 
 Aislamiento de los conductores: 
 
 El aislamiento se medirá con relación a tierra y entre conductores, mediante la 
aplicación de una tensión continua suministrada por un generador que proporcionase en 
vacío una tensión comprendida entre 500 V y 1000 V, y como mínimo de 250 V con una 
carga externa de 100 K. 
 
 Durante la medida, los conductores, incluyendo el neutro o compensador, estarán 
aislados de tierra, así como de la fuente de alimentación de energía a la cual estén unidos 
habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores están unidas al conductor neutro, se 
suprimirán estas conexiones durante la medida, restableciéndolas una vez terminada esta. 
 
 La medida del aislamiento entre conductores se efectuará después de haber 
desconectado todos los aparatos de utilización, quedando los interruptores y cortacircuitos 
cerrados. Se efectuará sucesivamente entre los conductores tomados dos a dos, 
comprendiendo el neutro o compensador. 
 
 Por lo que respecta a la Rigidez Dieléctrica de una instalación, ha de ser tal que, 
desconectados los aparatos de utilización, resista durante un minuto una prueba de tensión 
de 2U + 1000 V, a frecuencia industrial; siendo U la tensión máxima de servicio, como 
mínimo de 1500 V. 
 
 
4.8.3. DISTRIBUCIÓN 
 
 Caja General de Protección: 
 
 Las cajas serán de uno de los tipos establecidos por la empresa distribuidora en sus 
normas particulares. Dentro de estas cajas se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los 
conductores de fase polares, con poder de corte por lo menos igual a la corriente de 
cortocircuito posible en el punto de su instalación y dispondrá de un borne de puesta a 
tierra de la caja en caso de ser esta metálica. 
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 Dispositivos de mando y protección: 
 
-Situación y Composición: 
 
 Lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o 
vivienda de abonado, se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los 
circuitos y en el que se instalará un interruptor general automático de corte omnipolar que 
permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos. En este mismo cuadro se instalarán los dispositivos de 
protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la 
vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos 
indirectos. 
 
-Características principales: 
 
 El interruptor general automático de corte omnipolar tendrá capacidad de corte 
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de la 
instalación. En otro caso, será precisa la instalación en el mismo cuadro de distribución, de 
cortacircuitos fusibles adecuados, cuyas características estarán coordinadas con las del 
interruptor automático general y con la corriente de cortocircuito prevista en el punto de la 
instalación. 
 
 Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que 
puedan presentarse en el punto de su instalación; de no responder a esta condición estarán 
protegidos por cortacircuitos fusibles adecuados. El nivel de sensibilidad de estos 
interruptores responderá a lo señalado en la instrucción ITC-BT-22. 
 
 Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos 
interiores, tendrán los polos protegidos que corresponda al número de fases del circuito que 
protegen y sus características de interrupción estarán de acuerdo con las corrientes 
admisibles en los conductores del circuito que protegen. 
 
 
4.8.4. PROTECCIÓN 
 
 Todo circuito está protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan 
presentarse en el mismo. Estas pueden estar motivadas por: 
-Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran 
impedancia. 
 
-Cortocircuitos. 
 
 Protección contra Sobrecargas: 
 
 El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo 
caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado. 
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 Como dispositivos de protección contra sobrecargas, serán utilizados fusibles calibrados 
de características de funcionamiento adecuadas o los interruptores automáticos con curva 
térmica de corte. 
 
 Protección contra Cortocircuitos: 
 
 En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra 
cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito 
que pueda presentarse en el punto de instalación. 
 
 En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos, se instalarán en 
el origen de estos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por 
cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de 
conductores utilizados. 
 
 Protección contra contactos directos: 
 
 Para considerar satisfecha en las instalaciones la protección contra contactos directos, se 
tomarán las siguientes medidas: 
 
- Alejamiento de las partes activas de la instalación a una distancia del lugar 
donde las personas se encuentren habitualmente. 
 
- Interposición de obstáculos que impidan todo contacto con partes activas de 
la instalación. 
 
- Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de un 
aislamiento apropiado. 
 
 Protección contra contactos indirectos: 
 
 Consiste en la puesta a tierra de las masas, asociadas a un dispositivo de corte 
automático sensible a la intensidad de defecto que origine la desconexión de la instalación 
defectuosa. 
 
 En instalaciones con el neutro unido directamente a tierra se ha de cumplir: 
 
- La corriente de tierra originada por un solo defecto franco debe hacer actuar 
al dispositivo de corte en un tiempo no superior a cinco segundos. 
 
- Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra 
eléctricamente distinta, a un potencial superior en valor eficaz a: 
   24 voltios en locales conductores. 
   50 voltios en los demás casos. 
 
- Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma 
toma de tierra. 
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4.8.5.  RECEPTORES 
 
 Según la ITC-BT-47: 
 
 Conductores de conexión: 
 
 Las secciones mínimas que deben tener los conductores de conexión de los motores, 
con objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo, serán las siguientes: 
 
 Motores solos: 
 Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deberán estar 
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la intensidad a plena carga del 
motor en cuestión. 
 
 Varios motores: 
 Los conductores de conexión que alimentan a varios motores deberán estar 
dimensionados para una intensidad no menor a la suma del 125% de la intensidad a plena 
carga del motor de mayor potencia más la intensidad a plena carga de todos los demás. 
 
 Carga combinada: 
 Los conductores de conexión que alimentan a motores y otros receptores deberán ser 
previstos para la intensidad total requerida por los receptores, más la requerida por los 
motores, calculada como se ha indicado anteriormente. 
 
 
4.8.6. ALUMBRADO 
 
 De la ITC-BT-44: 
 
 Prohibición de utilización conjunta con otros sistemas de utilización: 
 
- No se permitirá la instalación de ningún aparato, candelabro, araña, etc., en 
el que se utilicen constantemente la electricidad y otro agente de 
iluminación. 
 
 Instalación de lámparas o tubos de descarga: 
 
- Los circuitos de alimentación de lámparas o tubos de descarga estarán 
previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus 
elementos asociados y a sus corrientes armónicas. La carga mínima prevista 
en Voltio amperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de los receptores. 
El conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. 
 
- En el caso de lámparas fluorescentes, será obligatoria la compensación del 
factor de potencia hasta un valor mínimo de 0.85, y no admitirá 
compensación del conjunto de un grupo de lámparas en una instalación de 
régimen de carga variable. 
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 De la ITC-BT-28: 
 
 Alumbrados especiales: 
 
 Las instalaciones destinadas a alumbrados especiales, tienen por objeto asegurar, aún 
faltando alumbrado general, la iluminación de los locales y accesos hasta las salidas, para 
una eventual evacuación del público, o iluminar otros puntos que se señalen. Se incluyen 
dentro de estos alumbrados: 
 
- -Emergencia: aquel que debe permitir en caso de fallo del alumbrado 
general, la evacuación segura y fácil del público hacia el exterior. 
 
- -Señalización: Es el que se instala para funcionar de un modo continuo 
durante determinados periodos de tiempo. Ha de señalar de modo 
permanente la situación de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los 
locales durante todo el tiempo que permanezcan con público. 
 
- -Reemplazamiento: tiene por objeto permitir la continuación normal del 
alumbrado total, durante un mínimo de dos horas  y es alimentado por una 
fuente propia. 
 
4.8.6.1. EXIGENCIAS FOTOMÉTRICAS 
 
 Al finalizar la instalación se comprobarán los valores de niveles de iluminación y 
uniformidades.  
 
 La medida se efectuará con un Luxómetro de coseno y color corregido. 
 
 Con el fin de comprobar los valores ‘en servicio’ las mediciones se realizarán a los 30 
días de la puesta en servicio de la instalación. Se admitirán como válidos los resultados que 
no sean inferiores al 90% de los determinados en los cálculos. Si están comprendidos entre 
el 85 y el 90%, se sancionará al Contratista con el 10% de la instalación afectada. Si son 
inferiores al 85% no se extenderá el acta de recepción provisional ni la liquidación final 
hasta que no haya subsanado el error. 
 
4.8.6.2. EXIGENCIAS ELÉCTRICAS 
 
 Toda instalación eléctrica que comprende el proyecto se ajustará a lo prescrito en los 
reglamentos vigentes, debiendo asimismo cumplir lo prescrito sobre el aislamiento en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones complementarias del 
Ministerio de Industria. 
 
4.8.6.3. CONDUCTORES 
 
 Cumplirán la norma UNE 21022, lo cual a su vez impone la calidad de acuerdo con la 
norma UNE 21011. En cuanto a ensayos cumplirá la norma UNE 21117. 
 
 El aislamiento será de Policloruro de Vinilo, respondiendo los conductores a la 
denominación UNE RV 0.6/1KV. 
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4.8.6.4. PORTALÁMPARAS 
 
No deben tener ninguna parte metálica exterior de comunicación eléctrica con los 
conductores. 
 
Los elementos aislantes serán un problema de estética. 
 
4.8.6.5. REACTANCIAS Y CONDENSADORES 
 
 Deberán cumplir las siguientes características: 
 
- Llevarán suscritas el nombre del fabricante y la tensión, intensidad y 
potencia nominal. 
 
- Las piezas en tensión no podrán ser accesibles a un contacto fortuito durante 
su manejo normal. 
 
- El devanado estará constituido por hilo esmaltado extraduro o clase H y 
realizado sobre carrete de material adecuado para resistir sin deformación 
las temperaturas que se puedan alcanzar. 
 
- La reactancia estará protegida contra influencias magnéticas. 
 
- La reactancia y los condensadores serán de ejecución estanca, alojada la 
bobina en la caja de poliéster al vacío. 
 
- El aislante de las reactancias cumplirá las normas CET82 y VDE 0712. 
 
- Los condensadores tendrán una tensión de servicio de 25 V y el aislamiento 
resistirá una diferencia de 2000 V entre borne y armadura exterior. 
 
- La capacidad del condensador será tal que el coseno de la instalación no 
será inferior a 0.9. 
 
- En funcionamiento este equipo no ha de producir vibraciones. 
 
 
4.8.7. INSTALACIÓN DEL VESTUARIO Y ASEOS 
 
 Se considera al vestuario y aseos, a efectos de reglamentación, como locales mojados. 
 
 Prescripciones generales: 
- Canalizaciones: 
Serán estancas, utilizándose para terminales, empalmes y conexiones de 
los mismos, sistemas y dispositivos que presente el grado de protección 
correspondiente a las proyecciones de agua. 
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- Tubos: 
Si se emplean tubos para alojamiento de los conductores, estos serán 
estancos, preferentemente aislantes, y en caso de ser metálicos, deberán 
estar protegidos contra corrosión. Se colocarán en montaje superficial y 
los tubos metálicos se dispondrán, como mínimo a dos centímetros de las 
paredes. 
- Dispositivos de protección: 
De acuerdo con lo establecido en la instrucción ITC-BT-22, se instalará 
un dispositivo de protección en el origen de cada circuito derivado de otro 
que penetre en el local mojado. 
- Receptores de alumbrado: 
Los receptores de alumbrado tendrán sus piezas metálicas bajo tensión, 
protegidas contra las proyecciones de agua. La cubierta de los 
portalámparas será en su totalidad de materia aislante hidrófuga, salvo 
cuando se instalen en el interior de cubiertas estancas destinadas a los 
receptores de alumbrado, lo que deberá hacerse siempre que estas se 
coloquen en un sitio fácil y accesible. 
 
 
4.8.8. TIERRA 
 
 Según la ITC-BT-18: 
 
 Objeto de las puestas a tierra: 
 Las puestas a tierra se establecen con el objeto, principalmente, de limitar la tensión que 
con respecto a tierra puedan presentar en un momento determinado las masas metálicas.  
 
 Punto de puesta a tierra: 
 Es un punto situado fuera del suelo que sirve de unión entre la línea de enlace con tierra 
y la línea principal de tierra. Está constituido por un dispositivo de conexión (regleta, 
borne, placa, etc...) que permita la unión entre los conductores de las líneas de enlace con 
tierra, con la línea principal de tierra.  
 
 Prohibición de incluir en serie las masas y los elementos metálicos en el circuito de 
tierra: 
 Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no 
podrán incluirse en serie, ni masas, ni elementos metálicos. La conexión de las masas y 
elementos metálicos al circuito de puesta a tierra se realizará por derivaciones de este. 
 
 Prohibición de interrumpir los circuitos de tierra: 
 Se prohíbe intercalar en los circuitos de tierra, seccionadores, fusibles o interruptores. 
Solo habrá un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita 
medir la resistencia de la toma de tierra. 
 
 Naturaleza de los electrodos: 
 Los electrodos de la toma de tierra podrán ser Artificiales o Naturales, entendiendo 
como artificiales, los establecidos con el exclusivo objeto de obtener la puesta a tierra, y 
como naturales las masas metálicas que puedan existir enterradas. 
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 Resistencia de tierra: 
 El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra no sea superior al 
valor especificado para ella en cada caso. 
 
 El valor de la resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a 
tensiones de contacto superiores a 24 V en lugares conductores y a 50 V en el resto de los 
casos. 
 
 La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la 
resistividad del terreno en que se establece.  
 
 Conductores: 
 Los conductores que constituyen las líneas de enlace, las líneas principales de tierra y 
sus derivaciones, serán de cobre o de otro metal de alto punto de fusión. 
 
 Los conductores no podrán ser de menos de 16 mm
2
 de sección para las líneas 
principales de tierra, ni de 35 mm
2
 para las derivaciones de las líneas de enlace con tierra. 
 
 En el Reglamento de Baja, se indican las secciones para las derivaciones de las líneas 
principales de tierra y los conductores de protección (instrucción 017). 
Los conductores de enlace con tierra serán desnudos y enterrados en el suelo, 
considerándose como parte del electrodo. 
 
 El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra y sus derivaciones, y de los 
conductores de protección será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección. 
No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y 
desgaste mecánico. 
 
 Las conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metálicas y 
con los electrodos se efectuarán con todo cuidado por medio de piezas de empalme 
adecuadas. 
 
 Los contactos deben estar limpios, sin humedad y de forma que no sea fácil que la 
acción del tiempo destruya por efectos electroquímicos las conexiones efectuadas. 
 
 Tomas de tierra independientes: 
 Se considerará independiente una toma de tierra respecto a otra cuando una de las tomas 
no alcance, respecto de un punto a potencial cero, una tensión superior a 50 V cuando la 
toma disipa la máxima corriente de tierra prevista. 
 
 Separación entre tomas: 
 Se considerará que las tomas de tierra son eléctricamente independientes si se cumplen 
todas y cada una de las condiciones siguientes: 
 
- No existe canalización metálica conductora que una la zona de tierras del 
centro de transformación con al zona donde se encuentren los aparatos de 
utilización. 
 
-  
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- La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformación, las tomas 
de tierra y otros elementos conductores enterrados en los locales de 
utilización, ha de ser al menos de 15 metros para terrenos cuya resistividad 
nos sea elevada. 
 
- El C.T. está situado en un recinto aislado de los locales de utilización, o 
bien, si está contiguo a los locales de utilización, o en el interior de los 
mismos, estará establecido de tal manera que sean elementos metálicos 
constructivos de los locales de utilización. 
 
 Revisión: 
 Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, cualquier 
instalación de toma de tierra será obligatoriamente comprobada por los servicios oficiales 
en el momento de dar de alta la instalación para el funcionamiento. 
 
 Personal técnicamente competente efectuará esta comprobación anualmente en la época 
en la que el terreno esté más seco. Para ello se medirá la resistencia a tierra, reparando 
inmediatamente los defectos que se encuentren. 
 
 
4.8.9. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
 Cuando se construya un local, edificio o agrupación de estos, cuya previsión de cargas 
exceda de 50 KVA, o cuando la demanda de potencia de un nuevo suministro sea superior 
a esa cifra, la propiedad del inmueble deberá reservar un local destinado al montaje de la 
instalación de un centro de transformación que pueda adaptarse al cumplimento de las 
condiciones impuesta por el reglamento Electrotécnico para Alta tensión. 
 
 El local deberá ser de fácil acceso se destinará solo a la finalidad prevista y no se podrá 
como deposito o almacén de piezas o elementos de recambio. 
 
 Según el MIE-RAT, al proyectar las estaciones de transformación se tendrán presentes 
las siguientes afirmaciones: 
 
 Agrupación de tensiones: 
 Las partes de la instalación correspondientes a distintas tensiones o diversas clases de 
corriente, deberán ser agrupadas, dentro de lo posible, y separadas unas de otras 
 
 Consideración de Alta tensión en los circuitos de baja próximos a los de alta y sin 
protección: 
 Todos los circuitos de baja tensión, situados en las proximidades de máquinas, aparatos 
u otros circuitos simétricos a alta tensión y que no estén protegidos de forma que sea 
prácticamente imposible un contacto, se consideran de alta tensión. 
 
 Celdas de alta tensión: 
 Para el paso de varillas o barras conductoras celda a celda, se tomarán las precauciones 
precisas para evitar la propagación de arcos de cortocircuitos y reducir los esfuerzos 
electrodinámicos; siendo aconsejable la utilización de aisladores pasamuros cuando en las 
celdas se coloquen aparatos que usen aceites aislantes inflamables. Llevarán en su parte  
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delantera cierres construidos por plancha rejilla metálica o cualquier otro material 
incombustible de análoga consistencia que impida de modo eficaz, tocar inadvertidamente 
cualquier parte de la instalación situada en el interior. En las celdas donde vayan colocados 
los interruptores o cortacircuitos, estos cierres serán de chapa de acero. 
 
 Pasillos: 
 Los pasillos situados de frente a celdas de alta tensión tendrán una anchura mínima de 
1.10 m y una altura de 2.20 m. 
 
 Conexiones: 
 Los empalmes de los conductores entre sí y las conexiones con los aparatos de 
protección y maniobra, se harán por medio de piezas de ajuste a presión, dimensionadas de 
forma que no puedan presentarse calentamientos superiores en 30ºC la temperatura 
ambiente. 
 
 Locales de dimensiones reducidas destinados a centro de transformación: 
 Deberán adoptarse las disposiciones necesarias para que los locales de esta clase queden 
cerrados, a fin de evitar el acceso de personal ajeno al servicio. 
 
 Se dispondrá de un acceso libre e inmediato al centro de transformación desde el 
exterior, para el personal de la empresa suministradora. 
 
 Las puertas se abrirán hacia el exterior y cuando lo hagan sobre caminos públicos, 
deberán abatirse sobre el muro de la fachada, reduciéndose al mínimo el saliente. 
Las estructuras metálicas accesibles se unirán eléctricamente a tierra. 
 
 Interruptores y seccionadores: 
 En toda la instalación transformadora de alta tensión será preceptivo establecer aparatos 
de corte de corriente que permitan desconectar dicha instalación de la línea de 
alimentación. 
 
 Protecciones: 
 Todo transformador de potencia debe ser protegido contra sobreintensidades que 
puedan producirse, tanto en el lado primario como en el secundario. 
- Primario: 
Los cortacircuitos de alta capacidad de ruptura, a base de aceite u otro 
sistema comprobado por la práctica y el laboratorio, deberán asegurar la 
extinción del arco de ruptura, con una capacidad de interrupción al menos 
equivalente a la corriente máxima de cortocircuito en el circuito donde 
van colocados. 
Funcionarán sin protección de metal fundido y sin que se produzca 
explosión que pueda producir daños a personas o deterioros en otros 
aparatos. Estarán colocados de forma que sólo puedan ser accesibles a 
personal cualificado. Todos los elementos de la subestación se calcularán 
de forma que resistan los efectos de la corriente máxima de cortocircuito 
hasta el momento de disparo del interruptor o de la fusión del fusible, sin 
peligro para las personas ni las instalaciones.  
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En los sistemas con neutro a tierra, el funcionamiento del dispositivo 
de protección contra sobreintensidades no debe provocar la separación de 
la tierra del sistema, ni dar lugar a un aumento de la resistencia de tierra. 
El interruptor automático deberá funcionar en caso de sobrecarga 
individual de una fase cualquiera. 
 
 
- Secundario: 
Todos los circuitos de baja tensión que salgan de una estación de 
transformación deben ser protegidos individualmente contra 
sobreintensidades. 
 
 Cortacircuitos fusibles: 
 Solamente podrán utilizarse en circuitos con potencias máximas hasta 400 KVA. 
 
 Deberán estar construidos de forma que no produzcan proyecciones de metal fundido ni 
formación de llama, y han de llevar grabado el calibre de fusible por el 80% de la corriente 
máxima que puedan soportar indefinidamente. 
 
 Interruptores de Baja Tensión: 
 Podrán utilizarse en circuitos de cualquier potencia, tanto a efectos de sobrecarga, como 
de cortocircuitos; su accionamiento se hará por dispositivos térmicos, electromagnéticos, 
de inducción o térmicos electromagnéticos. 
 
 
4.8.10. OTRAS OBRAS Y TRABAJOS 
 
 Las unidades cuyas condiciones de ejecución no se especifiquen claramente en este 
pliego de condiciones, deberán ser realizadas de acuerdo con los planes y las normas 
técnicas de la buena construcción, ajustándose a las órdenes del Director de obra, el cual 
exigirá el más estricto cumplimiento de las normas e instrucciones de obligado 
cumplimiento y fijará las condiciones que considere convenientes para la correcta 
ejecución de la obra. 
 
 En cualquier caso, los precios señalados para cada una de las unidades del presente 
proyecto en el cuadro de precios, comprende el suministro, manipulación y empleo de 
todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para su total y correcta 
ejecución, así como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para que la obra 
realizada sea aprobada por la Dirección Técnica de las Obras. 
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4.9. CONDICIONES TÉCNICAS DE LOS MATERIALES 
 
 El director de Obra, de acuerdo con el Contratista, dará a su debido tiempo la 
aprobación sobre el material suministrado y confirmará una instalación correcta. 
 
 La vigilancia y conservación del material suministrado, será por cuenta del Contratista. 
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4.10. PRUEBA DE LA INSTALACIÓN 
 
En la recepción de la instalación se incluirán: 
 
 Aislamiento: 
 Consistirá en la medición de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalación 
y de los aparatos más importantes. 
 
 Ensayo Dieléctrico: 
 Todo material que forme parte del equipo eléctrico del centro, deberá haber soportado 
por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo. 
Además todo el equipo eléctrico, deberá soportar durante un minuto sin perforación ni 
contorneamiento, la tensión a frecuencia industrial correspondiente al nivel de aislamiento 
del centro. 
 
 Los ensayos se realizarán aplicando la tensión entre cada fase y masa, quedando las 
fases no ensayadas conectadas a masa. 
 
 Instalación de puesta  a tierra: 
 Se comprobará la medida de las resistencias de tierra, las tensiones de paso y contacto, 
la separación de los circuitos de tierra, y el estado y resistencia de los mismos. 
 
 Transformador: 
 Se medirá la acidez y rigidez dieléctrica del aceite del transformador. 
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4.11. DISPOSICIÓN FINAL 
 
 La concurrencia a ofertar para la ejecución del presente proyecto, presupone la plena 
aceptación de todas y cada una de las cláusulas del presente pliego de condiciones. 
 
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Pliego de Condiciones  33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pamplona, a 20 de Mayo de 2012 Fdo: Javier Juandeaburre Pedroarena 
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CAPÍTULO 1 – ILUMINACIÓN 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.1.1. ALUMBRADO INTERIOR 
5.1.1.1. Luminaria Philips 4ME550 P-NB 
1 x HPI-P400W-BU-P-SGR Ud. 30,00 255,33 € 7.659,90 € 
5.1.1.2. Luminaria Philips TCW097  
1 x TL5-35W HFA  Ud. 125,00 84,14 € 10.517,50 € 
5.1.1.3 Luminaria Philips FWG201 
2 x PL-C74P18W HF Ud. 12,00 35,96 € 431,52 € 
5.1.1.7 Luminaria Philips LBS250 
1 x HAL-TC60W 24 Ud. 45,00 65,35 € 2.940,75 € 
5.1.1.8. Luminaria Philips BBG522 
1 x SLED800/830 NB Ud. 23,00 50,36 € 1.158,28 € 
5.1.1.9. Luminaria Philips TBS464 
2 x TL5-50W HFP C8 Ud. 143,00 185,60 € 26.540,80 € 
5.1.1.10. Luminaria Philips TBS260 
3 x TL5-14W HFP M2 Ud. 269,00 156,73 € 42.160,37 € 
5.1.1.11. Luminaria Mazda TCS160 
1 x TL-D58W HFP L1 Ud. 104,00 125,47 € 13.048,88 € 
5.1.1.12. Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
 
     
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.1.2. ALUMBRADO EXTERIOR 
5.1.2.1. Luminaria Philips SRS419 
1 x CPO-TW60W EB CC P3 Ud. 33,00 184,54 € 6.089,82 € 
5.1.2.2. Luminaria Philips HNF003 
1 x SON-T400W S-WB Ud. 100,00 236,14 € 23.614,00 € 
5.1.2.3. Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
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Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.1.3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
5.1.3.1. Luminaria de Emergencia 
Legrand URA 21 de 70 lúmenes y 
1 hora de autonomía. Utiliza 1 
lámpara fluorescente lineal 6 W 
G5 y 2 leds de señalización. 
Montaje e instalación incluidos. 
Ref:61701 Ud. 197,00 32,50 € 6.402,50 € 
5.1.3.2. Luminaria de Emergencia 
Legrand URA 21 de 210 lúmenes 
y 1 hora de autonomía. Utiliza 1 
lámpara fluorescente lineal 6 W 
G5 y 2 leds de señalización. 
Montaje e instalación incluidos. 
Ref:61706 Ud. 64,00  48,50 € 3.104,00 € 
5.1.3.3. Luminaria de Emergencia Estanca 
Legrand B65 de 90 lúmenes y 1 
hora de autonomía. IP 65. Utiliza 
1 lámpara fluorescente lineal 6 W 
G5 y 2 leds de señalización. 
Montaje e instalación incluidos. 
Ref:61561 Ud. 60,00 55,50  €  3.330,00 € 
5.1.3.4. Proyector de Emergencia Legrand 
URA PD de 900 lúmenes y 1 hora 
de autonomía. Utiliza 4 lámparas 
halógenas de 21 W y 
acumuladores Ni-Cd de alta 
temperatura. Montaje e 
instalación incluidos. Ref:61856 Ud. 21,00 1310,10 €  27.512,10 € 
5.1.3.5. Pilotos de Balizado Autónomos 
Legrand MOSAIC de 3 lúmenes y 
1 hora de autonomía. Utiliza una 
lámpara Bi-Pin a 2,5 V. Piloto 
completo con soporte y placa, 
montaje e instalación incluidos. 
Ref:74726 Ud. 231,00 40,38 €  9.327,78 € 
 5.1.3.6. Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
      
SUBTOTAL CAPÍTULO 1 184.175,70 € 
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CAPÍTULO 2 – DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.2.1 CONDUCTORES 
  
RETENAX FLEX RV-K 0,6/1 
kV de Pirelli. Conductor de cobre 
electrolítico recocido de 
flexibilidad clase 5. Aislamiento 
de polietileno reticulado (XLPE). 
Cubierta de policloruro de vinilo 
(PVC). Colocado, instalado e 
incluso retirado material sobrante.         
5.2.1.1. 
Cable unipolar de 300 mm
2
. 
Ref:26409431 m 135,00 63,90 € 8.626,50 € 
5.2.1.2. 
Cable unipolar de 150 mm
2
. 
Ref:26409428 m 204,00 33,27 € 6.787,08 € 
5.2.1.3. 
Cable unipolar de 70 mm
2
. 
Ref:26409425 m 53,00 18,91 € 1.002,23 € 
5.2.1.4. 
Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
  
AFUMEX 1000V (AS) RZ1-K 
0,6/1 kV de Pirelli. Conductor de 
cobre electrolítico recocido de 
flexibilidad clase 5. Aislamiento 
de polietileno reticulado (XLPE). 
Cubierta verde en mezcla especial 
termoplástica, cero halógenos. 
Colocado, instalado e incluso 
retirado material sobrante.         
5.2.1.5. 
Cable unipolar de 16 mm
2
. 
Ref:26411602 m 176,00 4,18 € 735,68 € 
5.2.1.6. 
Cable unipolar de 25 mm
2
. 
Ref:26411603 m 36,00 
 
5,92 € 213,12 € 
5.2.1.7. 
Cable unipolar de 35 mm
2
. 
Ref:26411604 m 140,00 8,53 € 1.194,20 € 
5.2.1.8. 
Cable unipolar de 95 mm
2
. 
Ref:26411605 m 75,00 20,70 € 1.552,50 € 
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5.2.1.9. 
Cable unipolar de 150 mm
2
. 
Ref:26411606 m 300,00 33,36 € 10.008,00 € 
5.2.1.10. 
Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
  
AFUMEX FIRS 1000V (AS) 
RZ1-K 0,6/1 kV de Pirelli. 
Conductor de cobre electrolítico 
recocido de flexibilidad clase 5. 
Aislamiento de polietileno 
reticulado (XLPE). Cubierta 
naranja en mezcla especial 
termoplástica, cero halógenos. 
Colocado, instalado e incluso 
retirado material sobrante.         
5.2.1.11. 
Cable unipolar de 6 mm
2
. 
Ref:20012933 m 1.225,00 4,84 € 5.929,00 € 
5.2.1.12. 
Cable unipolar de 16 mm
2
. 
Ref:20985602 m 95,00 7,05 € 669,75 € 
5.2.1.13. 
Cable unipolar de 25 mm
2
. 
Ref:26415621 m 380,00 9,42 € 3.579,60 € 
5.2.1.14. 
Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
  
AFUMEX 750V Quik System 
(AS) de Pirelli. Conductor de 
cobre electrolítico recocido de 
flexibilidad clase 5. Aislamiento 
de mezcla especial termoplástica, 
cero halógenos. Colocado, 
instalado e incluso retirado 
material sobrante.         
5.2.1.15. 
Cable unipolar de 1,5 mm
2
.  
Ref:22010794 m 20.793,00 0,83 €  17.258,19 € 
5.2.1.16. 
Cable unipolar de 2,5 mm
2
. 
Ref:22010798  m 5.333,50  1,17 €  6.240,20 € 
5.2.1.17. 
Cable unipolar de 4 mm
2
. 
Ref:22010802  m 3.103,00 1,59 €  4.933,77 € 
5.2.1.18. 
Cable unipolar de 6 mm
2
. 
Ref:22010806  m 5.607,00 2,13 € 11.942,91 € 
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5.2.1.19. 
Cable unipolar de 10 mm
2
. 
Ref:22011028  m 5.506,50 3,39 € 18.667,04 € 
5.2.1.20. 
Cable unipolar de 16 mm
2
. 
Ref:22011046 m 1.472,00 4,58 €  6.741,76 € 
5.2.1.21. 
Cable unipolar de 25 mm
2
. 
Ref:22012086 m 241,50 6,21 €  1.499,72 € 
5.2.1.22. 
Cable unipolar de 35 mm
2
. 
Ref:22012478 m 381,50 9,30 €  3.547,95 € 
5.2.1.23. 
Cable unipolar de 50 mm
2
. 
Ref:22016366 m 483,00  14,41 € 6.960,03 € 
5.2.1.24. 
Cable unipolar de  70 mm
2
. 
Ref:22025446 m 763,00 18,12 € 13.825,56 € 
5.2.1.25. 
Cable unipolar de  75 mm
2
. 
Ref:22035886 m 697,50 19,58 € 13.657,05 € 
5.2.1.26. 
Cable unipolar de  150 mm
2
. 
Ref:22036024 m 1.395,00 41,66 € 58.115,70 € 
5.2.1.27. 
Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
      
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.2.2. CANALIZACIONES 
  
Tubo de PVC corrugado de la 
marca Gewiss empotrado         
5.2.2.1. 
Tubo de PVC rígido. 
Ref:DX25316.  Diámetro 16 mm. m 8.698,50 0,2990 € 2.600,85 € 
5.2.2.2. 
Tubo de PVC rígido. 
Ref:DX25320.  Diámetro 20 mm. m 3.246,00 0,4270 € 1.386,04 € 
5.2.2.3. 
Tubo de PVC corrugado. 
Ref:DX15025. Diámetro 25 mm. m 527,00 0,4580 € 241,37 € 
5.2.2.4. 
Tubo de PVC corrugado. 
Ref:DX15045. Diámetro 32 mm. m 64,00 0,9510 € 60,86 € 
5.2.2.5. 
Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
  
Tubo de Polietileno corrugado 
doble de la marca Gewiss.         
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5.2.2.6. 
Tubo de PE corrugado doble. 
Ref:DX35001. Diámetro 50 mm. m 2.467,50 1,1420 € 2.817,88 € 
5.2.2.7. 
Tubo de PE corrugado doble. 
Ref:DX35002.  Diámetro 63 mm. m 126,00  1,6420 €  206,89 € 
5.2.2.8. 
Tubo de PE corrugado doble. 
Ref:DX35004.  Diámetro 90 mm. m 44,00  1,8800 €  82,72 € 
5.2.2.9. 
Tubo de PE corrugado doble. 
Ref:DX35005. Diámetro 160 mm. m 75,00 2,3460 € 175,95 € 
5.2.2.10. 
Tubo de PE corrugado doble. 
Ref:DX35009. Diámetro 200 mm. m 300,00 2,6020 €  780,60 € 
5.2.2.11. 
Arqueta en material termoplástico 
PZ de Gewiss. Color gris, carga 
de rotura 2 kg/cm
2
. Colocado e 
incluso retirado material sobrante. 
Ref:DX59801. 400x400x400 mm Ud. 22,00 25,80 €  567,60 € 
5.2.2.12. 
Mano de obra. Incluso elementos 
necesarios para su montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
      
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.2.3. ARMARIOS Y CUADROS DE DISTRIBUCIÓN 
  
Armario Prisma P de hasta 1600 
A, facil montaje del Aparellaje, 
distribución de potencia por 
embarrados, resistentes. 
Montados, alojados o fijados y 
conexionados.         
5.2.3.1. 
Armadura Base P 
2000x400x1100. Ref:09306 Ud. 1,00 524,55 € 524,55 € 
5.2.3.2. 
Armadura Extensión P 
2000x400x900. Ref:09314 Ud. 1,00 322,15 €  322,15 € 
5.2.3.3. 
Juego de Barras de 400 A. 
Longitud: 1000 mm. 
32 x 25 mm. Ref:07023 Ud. 2,00  190,35 €  380,70 € 
5.2.3.4. Soporte Barras de 400 A. Ud. 4,00 25,50 €  102,00 € 
  
Prisma G de Merlin Gerin, 
armarios de hasta 630 A de 
montaje sencillo, integra la 
aparamenta de protección y 
mando. Montados, alojados y 
conexionados.         
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5.2.3.5. 
Armadura Cofret G 
1200x200x550. Ref:09006 Ud. 12,00 250,92 €  3.011,04 € 
5.2.3.6. 
Puerta plena de Cofret G 
1200x200x550. Ref:09036 Ud. 12,00 106,16 €  1.273,92€ 
5.2.3.7. 
Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 2 214.608,54 € 
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 CAPÍTULO 3 – PROTECCIONES DE BAJA TENSIÓN 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.3.1 PROTECCIÓN MAGNETOTÉRMICA 
  
Interruptor automático 
COMPACT NS de Merlin 
Gerin, con capacidad de 
corte en carga, asociados a 
unidades electrónicas como 
STR SE ó MICROLOGIC se 
consigue proteger selectiva y 
eficientemente una 
instalación. Posee indicador 
de tensión, cubre bornes, 
contactos auxiliares y 
accesorios de conexión y 
fijación. Instalación y 
conexionado incluido.         
5.3.1.1. Compact NS 1600 N. 
In=1600A. PdC=50kA. 4P. 
Ud.electrónica: Micrologic 
5.0. Ref:33569 Ud. 1,00 4.956,95 € 4.956,95 € 
5.3.1.2. Compact NS 400 N. 
In=400A. PdC=45kA. 3P. 
Ud.electrónica: STR22SE. 
Ref:32770 Ud. 1,00 1.826,13 € 1.826,13 € 
5.3.1.3. Compact NS 400 N. 
In=400A. PdC=30kA. 4P. 
Ud.electrónica: STR22SE. 
Ref:32775 Ud. 1,00 1.876,13 € 1.876,13 € 
5.3.1.4. Compact NS 250 N. 
In=250A. PdC=36kA. 4P. 
Ud.electrónica: STR22SE. 
Ref:31770 Ud. 2,00 1.054,87 € 2.109,74 € 
5.3.1.5. Compact NS 160 N. 
In=160A. PdC=30kA. 4P. 
Ud.electrónica: STR22SE. 
Ref:30770 Ud. 2,00 552,34 € 1.104,68 € 
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Interruptor automático 
MULTI 9 de Merlin Gerin. 
Cubre bornes precintable, 
permite el acoplamiento de 
auxiliares, posee indicador 
mecánico de disparo.  
Instalación y conexionado 
incluido.         
5.3.1.6. 
Multi9 NG 125 N. In=125A. 
PdC=25kA. 4P. Curva D. 
Ref:18662 Ud. 2,00 285,64 € 571,28 € 
5.3.1.7. 
Multi9 NG 125 N. In=80A. 
PdC=25kA. 4P. Curva D. 
Ref:18658 Ud. 1,00 274,11 € 274,11 € 
5.3.1.8. 
Multi9 NG 125 N. In=40A. 
PdC=25kA. 4P. Curva D. 
Ref:18654 Ud. 1,00 225,96 € 225,96 € 
5.3.1.9. 
Multi9 NG 125 N. In=32A. 
PdC=25kA. 4P. Curva D. 
Ref:18653 Ud. 1,00 219,14 € 219,14 € 
5.3.1.10. 
Multi9 NG 125 N. In=20A. 
PdC=25kA. 4P. Curva D. 
Ref:18651 Ud. 4,00 195,46 € 781,84 € 
5.3.1.11. 
Multi9 C 120 H. In=40A. 
PdC=15kA. 4P. Curva C. 
Ref:18450 Ud. 1,00 140,26 € 140,26 € 
5.3.1.12. 
Multi9 C 120 H. In=20A. 
PdC=15kA. 4P. Curva C. 
Ref:18449 Ud. 1,00 126,15 € 126,15 € 
5.3.1.13. 
Multi9 C 120 H. In=20A. 
PdC=15kA. 2P. Curva C. 
Ref:18649 Ud. 27,00  63,74 € 1.720,98 € 
5.3.1.14. 
Multi9 C 120 H. In=10A. 
PdC=15kA. 2P. Curva C. 
Ref:18448 Ud. 3,00 63,04 € 189,12 € 
5.3.1.15. 
Multi9 C 60 H. In=63A. 
PdC=10kA. 4P. Curva C. 
Ref:24990 Ud. 1,00 102,93 € 102,93 € 
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5.3.1.16. 
Multi9 C 60 H. In=40A. 
PdC=10kA. 4P. Curva C. 
Ref:24986 Ud. 3,00 92,93 € 278,79 € 
5.3.1.17. 
Multi9 C 60 H. In=25A. 
PdC=10kA. 2P. Curva C. 
Ref:25011 Ud. 1,00 42,44 € 42,44 € 
5.3.1.18. 
Multi9 C 60 H. In=20A. 
PdC=10kA. 4P. Curva C. 
Ref:25012 Ud. 7,00 80,69 € 564,83 € 
5.3.1.19. 
Multi9 C 60 H. In=20A. 
PdC=10kA. 2P. Curva C. 
Ref:25012 Ud. 17,00 43,37 € 737,29 € 
5.3.1.20. 
Multi9 C 60 H. In=16A. 
PdC=10kA. 2P. Curva C. 
Ref:24987 Ud. 2,00 40,50 € 81,00 € 
5.3.1.21. 
Multi9 C 60 H. In=16A. 
PdC=10kA. 4P. Curva C. 
Ref:25013 Ud. 1,00 83,14 € 83,14 € 
5.3.1.22. 
Multi9 C 60 H. In=10A. 
PdC=10kA. 4P. Curva C. 
Ref:25015 Ud. 2,00 81,54 € 163,08 € 
5.3.1.23. 
Multi9 C 60 H. In=10A. 
PdC=10kA. 2P. Curva C. 
Ref:25016 Ud. 10,00 39,78 € 397,80 € 
5.3.1.24. 
Multi9 C 60 N. In=40A. 
PdC=6kA. 2P. Curva C. 
Ref:24336 Ud. 3,00 42,78 € 128,34 € 
5.3.1.25. 
Multi9 C 60 N. In=25A. 
PdC=6kA. 2P. Curva C. 
Ref:24362 Ud. 3,00 38,13 € 114,39 € 
5.3.1.26. 
Multi9 C 60 N. In=20A. 
PdC=6kA. 2P. Curva C. 
Ref:24337 Ud. 13,00 37,08 € 482,04 € 
5.3.1.27. 
Multi9 C 60 N. In=16A. 
PdC=6kA. 4P. Curva C. 
Ref:24363 Ud. 2,00 77,60 € 155,20 € 
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5.3.1.28. 
Multi9 C 60 N. In=16A. 
PdC=6kA. 2P. Curva C. 
Ref:24338 Ud. 5,00 36,69 € 183,45 € 
5.3.1.29. 
Multi9 C 60 N. In=10A. 
PdC=6kA. 2P. Curva C. 
Ref:24338 Ud. 163,00 36,04 € 5.874,52 € 
5.3.1.30. 
Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
  
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.3.2 PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
  
Relé diferencial VIGIREX 
RH248E de Merlin Gerin. 
Asociado a un toroide, 
dispara el automático al 
detectar en un toroide una 
fuga de corriente que se 
puede regular en sensibilidad 
de 30mA a 25A y tiempo de 
0 a 1 segundo. Instalación y 
conexionado incluido.         
5.3.2.1. Relé VigiRex RH248E. 
Ref:50633 Ud. 7,00 187,72 € 1.314,04 € 
5.3.2.2. Toroide cerrado SA de 
200mm de diámetro. 
Ref:50441 Ud. 7,00 662,90 € 4.640,30 € 
5.3.2.3. Cables blindados de unión 
entre toride y relé. 
Ref:50137 m 14,00 4,22 € 59,08 € 
5.3.2.4. 
Bloque Diferencial VIGI 
para NG125 clase A "si". 
Regulable Sensibilidad de 
300mA a 3A. 
Retardo de 0 a 150mS. 
Ref:19107 Ud. 9,00 520,43 € 4.683,87 € 
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Interruptor Diferencial ID de 
Merlin Gerin clase A "si". 
Instantaneos (t=0mS) y 
sensibilidad 30 ó 300mA. 
Inmunizado contra disparos 
intempestivos.         
5.3.2.5. Multi9 ID. In=25A. 4P. 
Sensibilidad=30mA. 
Ref:23526 Ud. 34,00 281,62 € 9.575,08 € 
5.3.2.6. Multi9 ID. In=40A. 4P. 
Sensibilidad=m30A. 
Ref:23529 Ud. 2,00 290,24 € 580,48 € 
5.3.2.7. Multi9 ID. In=63A. 4P. 
Sensibilidad=m30A. 
Ref:23387 Ud. 7,00 498,56 € 3.489,92 € 
5.3.2.8. Multi9 ID. In=80A. 4P. 
Sensibilidad=30mA. 
Ref:23530 Ud. 6,00 616,97 € 3.701,82 € 
5.3.2.9. Multi9 ID. In=100A. 4P. 
Sensibilidad=30mA. 
Ref:23531 Ud. 5,00 723,54 € 3.617,70 € 
5.3.2.10. Multi9 ID. In=125A. 4P. 
Sensibilidad=30mA. 
Ref:23532 Ud. 3,00 864,78 € 2.594,34 € 
5.3.2.11. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
 
     
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.3.3. PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES 
  
Limitadores de Sobre 
Tensiones transitorias de 
Merlin Gerin. Deben 
insalarse coordinados, Clase 
II en la cabecera del CGD y 
Clase III en la cabecera de 
cada cuadro secundario, 
asociados a los interruptores 
de cabecera.          
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5.3.3.1. Limitadores de Sobre 
Tensiones transitorias PRD 
65r de Merlin Gerin. Clase 
II. 3P+N. Nivel de 
protección 1,5 kV. Imax= 65 
kA. Instalación y 
conexionado incluido. 
Ref:16559 Ud. 1,00 455,83 € 455,83 € 
5.3.3.2. Limitadores de Sobre 
Tensiones transitorias PRD 8 
de Merlin Gerin. Clase III. 
3P+N. Nivel de protección 
1,2 kV. Imax= 8 kA. 
Instalación y conexionado 
incluido. Ref:16579 Ud. 12,00 203,00 € 2.436,00 € 
5.3.3.3. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 3 62.997,67 € 
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 CAPÍTULO 4 – COMPENSACIÓN DE LA ENERGÍA REACTIVA 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.4.1 COMPENSACIÓN GENERAL 
  
Batería automática de 
condensadores RECTIMAT 2 
estándar 400V de Merlin Gerin. 
Incorpora interruptor de carga. 
Instalado en Cofret IP31 de 
800x500x250mm para fijación 
sobre zócalo de 250mm. Con 
protección interna, contactores 
con resistencias de preinserción, 
fusibles ARP, autotransformador 
400/230V integrado y regulador 
de energía reactiva.Zócalo, 
accesorios de fijación, 
colocación, conexionado y 
programación incluidos.         
5.4.1.1. 
Batería Automática Rectimat 2. 
Q=60 kVAR. 2x15+30kVAr. 
Ref:52611 Ud. 1,00 2.250,00 € 2.250,00 € 
5.4.1.2. 
Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 4 2.362,50 € 
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 CAPÍTULO 5 – INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.5.1. PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACIÓN 
5.5.1.1. 
Pica de acero recubierto de 
cobre por electólisis PCT2M de 
AEMSA, de 2m de longitud y 
14mm de diámetro. Con punta 
de penetración, sufridera, 
herrajes y conectores de acero 
inoxidable y manguitos de 
acoplamiento. Clavado, 
conexionado, instalación y 
soldaduras aluminotérmicas 
incluidas. Ref:2711130 Ud. 6,00 25,20 € 151,20 € 
5.5.1.2. 
Punto de puesta a tierra de KLK, 
pletina de cobre y tornillería de 
acero galvanizado.25x6mm. Con 
accesorios de fijación en arqueta 
de registro. Colocación y 
conexionado incluidos. Ref:PT-6 Ud. 1,00 14,70 € 14,70 € 
5.5.1.3 Caja de registro y conexión para 
punto de puesta a tierra de KLK, 
de poliéster de dimensiones 
430x350x200mm para 
colocación en arqueta. 
Accesorios de fijación, precinto, 
colocación y fijación incluidos. 
Ref: AC-RP60 Ud. 1,00 88,60 € 88,60 € 
5.5.1.4. Trenza de cobre desnudo de 
NEXANS. Sección equivalente 
de 50mm
2
. Con terminales de 
conexión. Colocación, 
conexionado y retirada de 
material sobrante incluidos. 
Ref:A0016758 m 253,50 23,46 € 5.947,11 € 
5.5.1.5. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
      
SUBTOTAL CAPÍTULO 5 6.314,11 € 
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 CAPÍTULO 6 – CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.6.1. EDIFICIO PREFABRICADO 
5.6.1.1. Edificio prefabricado constituido 
por una envolvente, de 
estructura monobloque, de 
hormigón armado, tipo PFS-V-
1000, de dimensiones generales 
aproximadas 6110 mm de largo 
por 2490 mm de fondo por 3745 
mm de alto. Incluye el edificio y 
todos sus elementos exteriores 
según RU-1303A. Transporte, 
montaje y accesorios incluido. Ud. 1,00 22.450,00 € 22.450,00 € 
  
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.6.2. EQUIPOS DE MEDIA TENSIÓN 
5.6.2.1. Celda CGM-CML de 
Ormazabal. Interruptor-
Seccionador de corte y 
aislamiento íntegro en gas. 
Un = 24 kV 
In = 400 A 
Icc = 20 kA / 50 kA 
370 x 850 x 1800 mm 
Mando manual tipo B Ud. 1,00 2.389,00 € 2.389,00 € 
5.6.2.2. 
Celda CGM-CMP-V de 
Ormazabal. Interruptor 
Automático de Vacio de corte y 
aislamiento íntegro en gas. 
Un = 24 kV 
In = 400 A 
Icc = 20 kA / 50 kA 
480 x 850 x 1800 mm 
Mando manual tipo RAV 
Relé de protección RPGM Ud. 1,00 12.652,00 € 12.652,00 € 
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5.6.2.3. 
Celda CGM-CMM de 
Ormazabal. Celda de medida, 
aislamiento íntegro en gas. 
Un = 24 kV 
800 x 1025 x 1800 mm 
Incluye 3 transformadores de 
tensión y 3 de intensidad para 
alimentar los equipos de medida. Ud. 1,00 5.713,00 € 5.713,00 € 
5.6.2.4. 
Puente MT. Cables de MT 
12/20kV del tipo DHZ1, 
unipolares, con 3 conductores de 
Aluminio de 50 mm
2
 de sección  
y 10 m de longitud, y 
terminaciones ELASTIMOLD 
de 24 kV del tipo cono difusor y 
modelo OTK. Terminales de 
conexión, fijación y 
conexionado incluido. Ud. 1,00 601,00 € 601,00 € 
  
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.6.3. TRANSFORMADOR 
5.6.3.1. 
Transformador trifásico de 
Ormazabal, nivel de aislamiento 
24 kV, con neutro accesible en 
el secundario, de potencia 800 
kVA y refrigeración natural 
aceite, de tensión primaria 13,2 - 
20 kV y tensión secundaria 420 
V en vacío, grupo de conexión 
Dyn11, de tensión de 
cortocircuito de 6% y regulación 
primaria de +/-2,5%, +/-5%, +/- 
7,5%, +/- 10 %. Protección con 
Termómetro.  Transporte, 
conexión y accesorios incluidos. Ud. 1,00 9.403,00 € 9.403,00 € 
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Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.6.4. EQUIPOS DE BAJA TENSIÓN 
5.6.4.1 
Puente BT. Cables de BT 
0,6/1kV del tipo XLPE, 
unipolares, con 3 conductores 
por fase y dos por neutro de 
Aluminio de 240 mm
2
 de 
sección  y 2,5 m de longitud. 
Terminales de conexión, fijación 
y conexionado incluido. Ud. 1,00 1.480,00 € 1.480,00 € 
5.6.4.2. 
Armario Prisma P de hasta 1600 
A, de Merlin Gerin, facil 
montaje del Aparellaje, 
distribución de potencia por 
embarrados, resistentes. 
Montados, alojados o fijados y 
conexionados.  
2000x400x1100mm. Ref:09306 Ud. 1,00 474,55 € 474,55 € 
5.6.4.3. 
Equipo de medida formado por 
regleta de verificación 
normalizada por la Compañía 
Suministradora, contador de 
energía activa de doble tarifa CL 
1, contador de energía reactiva 
de simple tarifa CL 3 y reloj de 
conmutación de tarifas. 
Terminales de conexión, fijación 
y conexionado incluido. Ud. 1,00 1.896,00 € 1.896,00 € 
5.6.4.4. Interruptor automático 
COMPACT NS 1600 N de 
Merlin Gerin, con capacidad de 
corte en carga, asociados a la 
unidad electrónica  
MICROLOGIC 5.0 se consigue 
proteger selectiva y 
eficientemente una instalación. 
Posee indicador de tensión. 
Cubre bornes, contactos 
auxiliares, instalación y 
conexionado incluido. 
In=1600A. PdC=50kA. 4P. 
Ref:33569 Ud. 1,00 4.956,95 € 4.956,95 € 
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Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.6.5. PUESTA A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
5.6.5.1. 
Pica de acero recubierto de 
cobre por electólisis PCT2M de 
AEMSA, de 2m de longitud y 
14mm de diámetro. Con punta 
de penetración, sufridera, 
herrajes y conectores de acero 
inoxidable y manguitos de 
acoplamiento. Clavado, 
conexionado, instalación y 
soldaduras aluminotérmicas 
incluidas. Ref:2711130 Ud. 8,00 25,20 € 201,60 € 
5.6.5.2. 
Punto de puesta a tierra de KLK, 
pletina de cobre y tornillería de 
acero galvanizado.25x6mm. Con 
accesorios de fijación en arqueta 
de registro. Colocación y 
conexionado incluidos. Ref:PT-6 Ud. 2,00 14,70 € 29,40 € 
5.6.5.3. 
Caja de registro y conexión para 
punto de puesta a tierra de KLK, 
de poliéster de dimensiones 
430x350x200mm para 
colocación en arqueta. 
Accesorios de fijación, precinto, 
colocación y fijación incluidos. 
Ref: AC-RP60 Ud. 2,00 88,60 € 177,20 € 
5.6.5.4. 
Conductor de cobre desnudo de 
NEXANS. Sección equivalente 
de 50mm
2
. Con terminales de 
conexión. Colocación, 
conexionado y retirada de 
material sobrante incluidos. 
Ref:A0016758 m 23,00 23,46 € 539,49 € 
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5.6.5.5. 
Cable RETENAX FLEX RV-K 
0,6/1 kV de Pirelli. Conductor 
de cobre electrolítico recocido 
de flexibilidad clase 5. 
Aislamiento de polietileno 
reticulado (XLPE). Cubierta de 
policloruro de vinilo (PVC). 
Colocado, instalado e incluso 
retirado material sobrante.  
Ref:26409425. Sección 70 mm2. m 10,00 12,910 € 129,10 € 
5.6.5.6. Tubo de PE corrugado doble 
FU15 de Gewiss para instalación 
enterrada. Color rojo, resistencia 
a la compresión 750 N. 
Colocado e incluso retirado 
material sobrante. 
Ref:DX35002.  Diámetro 63 
mm. m 10,00 1,6420 € 16,42 € 
  
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.6.6. INSTALACIONES VARIAS 
5.6.6.1. 
Luminaria Philips Pacific 
TCW215 para lámparas 
fluorescentes 2 x 58 W TL-D , 
con cubierta transparente acrílica 
y equipo electrónico HF-P ( 
Balasto electrónico estándar 
ideal para aplicaciones con alta 
frecuencia de conmutación). 
Luminaria, dispositivo de 
fijación, adosado al techo e 
instalación incluidos. 
Ref:291765 Ud. 2,00 89,00 € 178,00 € 
5.6.6.2. 
Luminaria de Emergencia 
Legrand URA 21 de 70 lúmenes 
y 1 hora de autonomía. Utiliza 1 
lámpara fluorescente lineal 6 W 
G5 y 2 leds de señalización. 
Montaje e instalación incluidos. 
Ref:61706 Ud. 1,00 48,50 € 48,50 € 
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5.6.7. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 25,00 22,50 € 562,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 6 63.897,71 € 
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 CAPÍTULO 7 – PEQUEÑO MATERIAL ELÉCTRICO 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.7.1. 
MECANISMOS DE 
MANDO 
        
5.7.1.1. Interruptor unipolar con piloto 
de localización, de 10A, con 
garras para fijación en el 
interior de la pared. Con 
lámpara de neón azul. 
Incluido colocación, fijación y 
conexionado. EUNEA Unica 
Basic. Ref:U320125N Ud. 38,00 6,90 € 262,20 € 
5.7.1.2. Conmutador con piloto de 
localización, de 10A, con 
garras para fijación en el 
interior de la pared. Con 
lámpara de neón azul. 
Incluido colocación, fijación y 
conexionado. EUNEA Unica 
Basic. Ref:U320325N Ud. 211,00 7,10 € 1.498,10 € 
5.7.1.3. Interruptor temporizado de 
pulsación con piloto de 
localización, de 10A, con 
garras para fijación en el 
interior de la pared. Con 
lámpara de neón azul. 
Incluido colocación, fijación y 
conexionado. EUNEA Unica 
Basic. Ref:U353918 Ud. 16,00 65,50 € 1.048,00 € 
5.7.1.4. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
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Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.7.2. TOMAS DE CORRIENTE         
5.7.2.1. Base Bipolar con Toma de 
Tierra lateral 10/16A y 250 V 
para empotrar. Con protección 
infantil. Con bornes de apriete 
posterior, placa frontal 
embellecedora y elementos de 
fijación. Incluido 
acondicionamiento de 
elementos de la construcción, 
colocación e instalación. 
EUNEA Unica Basic. 
Ref:U303718 Ud. 171,00 3,14 € 536,94 € 
5.7.2.2. 
Base de fijación mural IP67 
con salida inclinada, trifásica 
(3P+N+T), de 32A y 380-
415V. Con tapa de seguridad 
y elementos de fijación. 
Incluido acondicionamiento 
de elementos de construcción, 
fijación e instalación. 
MERLIN GERIN. Ref:83171 Ud. 3,00 22,50 € 67,50 € 
5.7.2.3. 
Base de fijación mural IP67 
con salida inclinada, trifásica 
(3P+N+T), de 32A y 380-
415V. Con tapa de seguridad 
y elementos de fijación. 
Incluido acondicionamiento 
de elementos de construcción, 
fijación e instalación. 
MERLIN GERIN. Ref:83171 Ud. 8,00 16,20 € 129,60 € 
5.7.2.4. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
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Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.7.3. VARIOS         
5.7.3.1. 
Tomas de teléfono RJ11 4 
contactos. Con bornes de 
apriete posterior, placa frontal 
embellecedora y elementos de 
fijación. Incluido 
acondicionamiento de 
elementos de la construcción, 
colocación e instalación. 
EUNEA Basic. Ref:U349218 Ud. 7,00 6,40 € 44,80 € 
5.7.3.2. Tomas de TV/FM. Derivación 
única para empotrar. Con 
bornes de apriete posterior, 
placa frontal embellecedora y 
elementos de fijación. 
Incluido acondicionamiento 
de elementos de la 
construcción, colocación e 
instalación. EUNEA Basic. 
Ref:U345118 Ud. 7,00 10,00 € 70,00 € 
5.7.3.3. 
Caja universal para fijar 
mecanismos y tomas de 
corriente, para empotrar, con 
enlace por los 4 lados. 42mm 
de profundidad. Fabricada en 
PVC. Incluido colocación, 
fijación y conexionado. 
EUNEA. Ref:87663 Ud. 380,00 0,50 € 190,00 € 
5.7.3.4. Cable de Antena CXT-5 de 
Televes. Cubierta de PVC. 
Blindaje mayor del 75%. 
Ref:2106 m 150,00 0,8747 € 131,20 € 
5.7.3.5. Cable de Teléfono TB1P de 
Televes. 1 par de hilos de 
cobre de 0,5 mm diámetro. 
Cubierta de PVC, aislamiento 
PE. Ref:2170 m 110,00 0,4224 € 46,46 € 
5.7.3.6. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 7 4.362,30 € 
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 CAPÍTULO 8 – GRUPO ELECTRÓGENO 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.8.1. GRUPO ELECTRÓGENO 
5.8.1.1. 
Grupo Electrógeno EMJ-110 de 
Electra Molins. Para instalación 
fija, de 135 kVA, 108 kW de 
potencia máxima en servicio de 
emergencia. Motor Diesel John 
Deere tipo 6068TF258, de 115 
kW a 1.500 rpm, refrigerado por 
agua con radiador, arranque 
eléctrico. Alternador Trifásico 
Leroy Somer de 135 kVA, 
tensión 400/230 V, frecuencia 
50 Hz, sin escobillas, con 
regulación electrónica de 
tensión. Transporte, montaje y 
conexionado incluido. Ud. 1,00 18.400,00 € 18.400,00 € 
5.8.1.2. Cuadro automático AUT-MP10 
de Electra Molins. Incluye varias 
protecciones y alarmas del grupo 
electrógeno. Encargado de 
detectar un fallo de red por 
tensión mínima, máxima ó por 
desequilibrio entre fases, 
temporizar la conexión de la 
carga al grupo y de desconectar 
el grupo al estabilizarse la red. Ud. 1,00 1.540,00 € 1.540,00 € 
5.8.1.3. 
AFUMEX FIRS Detec-Signal 
S0Z1-K 0,6/1 kV de Pirelli. 
Conductor de cobre electrolítico 
recocido de flexibilidad clase 5. 
Aislamiento de polietileno 
reticulado (XLPE). Cubierta 
naranja en mezcla especial 
termoplástica, cero halógenos. 
Resistente a incendios. 
Colocado, instalado e incluso 
retirado material sobrante. 
Ref:20051370. Cable bipolar 2 x 
1 mm2.  m 55,00 4,187 € 230,29 € 
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5.8.1.4. 
Tubo de PVC corrugado 
Arcobaleno FK15 de Gewiss 
para fijación empotrada. 
Autoextinguible. Color negro, 
resistencia a la compresión 750 
N y 500 Mohm de resistencia 
eléctrica a 500 V durante 1 
segundo. Colocado e incluso 
retirado material sobrante. 
Ref:DX15016.  Diámetro 16 
mm. ml 55,00 0,1810 € 9,96 € 
5.8.1.5. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 8 20.292,74 € 
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 CAPÍTULO 9 – INSTALACIONES DE SEGURIDAD 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.9.1. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
    
5.9.1.1. 
Central de detección de 
incendios K2 de Cofem, 
microprocesada, con capacidad 
para 2 zonas y 100 detectores 
por zona. Sirena inmediata y 
retardada programable. 
Instalada, conexionada y 
programada incluso. Ud. 3,00 145,00 € 435,00 € 
5.9.1.2. 
Ventosas electromagnéticas de 
Legrand para puertas cortafuego. 
Con boton de desconexión local. 
Alimentada a 24 V DC. 
Soportes, instalación y conexión 
incluida. Ref: 40686 Ud. 26,00 116,50 € 3.029,00 € 
5.9.1.3. 
Timbre de Potencia Legrand 
para alarmas contra incendio. 
IP44 IK10. 150 mm diámetro 
Alimentada a 24 V DC. 
Soportes, instalación y conexión 
incluida. Ref:41462 Ud. 11,00 95,50 € 1.050,50 € 
5.9.1.4. 
Pulsador de alarma Legrand con 
membrana deformable. Color 
Rojo RAL3000. Fabricado en 
policarbonato, ABS. IP40 IK07. 
Accesorios, instalación y 
conexión incluida. Ref:38069 Ud. 34,00 40,10 € 1.363,40 € 
5.9.1.5. 
Detector iónico de Humos DIH 
de Cofem. Alimentado a 12-30V 
DC. Instalación y conexión 
incluida. Ud. 158,00 18,00 € 2.844,00 € 
5.9.1.6. 
Boca de Incendios Equipada 
BIE-25 de Cofem. Boca de 25 
mm de diámetro con 20 metros 
de manguera. Armario con 
cristal, instalada y preparación 
para su uso incluido. Ref:B3 Ud. 5,00 205,00 € 1.025,00 € 
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5.9.1.7. 
Extintor de 6 kg de polvo ABC 
de Cofem. Eficacia 21A-113B. 
Accesorios e instalación 
incluidos. Ref:1006 Ud. 104,00 32,60 € 3.390,04 € 
5.9.1.8. 
Extintor de 5 kg de CO2 de 
Cofem. Eficacia 70B. 
Accesorios e instalación 
incluidos. Ref:305-M Ud. 10,00 97,50 € 975,00 € 
5.9.1.9. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
 
     
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.9.2. DETECCIÓN DE MONÓXIDO DE CARBONO 
    
5.9.2.1. 
Central de detección de 
monóxido de carbono CCO 1-6 
de Cofem, microprocesada, con 
capacidad para 1 zona y 6 
detectores. Dispone de sirena y 
ventilación retardada 
programable. Instalada, 
conexionada y programada 
incluso. Ud. 1,00 205,00 € 205,00 € 
5.9.2.2. 
Detector de monóxido de 
carbono COSENSOR de Cofem. 
Alimentado a 12-30V DC. 
Instalación y conexión incluida. Ud. 5,00 48,00 € 240,00 € 
5.9.2.3 Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 9 14.781,94 € 
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 CAPÍTULO 10 – OBRA CIVIL 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.10.1. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
    
5.10.1.1. 
Excavación en el terreno de foso 
de dimensiones 5,5x3,5x0,7m y 
disposición de lecho de arena 
lavada y nivelada de 15cm de 
espesor. Retirada y escombrado 
del volumen total de tierra 
incluidos. m
3
 81,50 9,00 € 733,50 € 
5.10.1.2. 
Excavación y construcción de 
arqueta de 740x650x420mm. 
Hormigonado de solera, 
enfoscado de mortero, 
construcción de muro de ladrillo 
macizo y material de 
construcción incluidos. Ud. 1,00 68,00 € 68,00 € 
5.10.1.3. Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
      
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.10.2. ACOMETIDA 
        
5.10.2.1. 
Excavación de zanja en el 
terreno para conducción 
eléctrica de la Acometida. 
Profundidad máxima de 1m, 
anchura de 1,25m y 13m de 
longitud. Colocación de ladrillos 
de protección, cinta de 
señalización y cubrimiento 
posterior de la zanja incluidos. m
3
 16,25 10,50 € 170,63 € 
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5.10.2.2. 
Excavación y construcción de 
arqueta de 740x650x420mm. 
Hormigonado de solera, 
enfoscado de mortero, 
construcción de muro de ladrillo 
macizo y material de 
construcción incluidos. Ud. 2,00 68,00 € 136,00 € 
5.10.2.3. 
Excavación de zanja en el 
terreno para conducción 
eléctrica de la distribución a los 
cuadros secundarios. 
Profundidad máxima de 0,7m, 
anchura de 0,40m y 124m de 
longitud. Colocación de ladrillos 
de protección, cinta de 
señalización y cubrimiento 
posterior de la zanja incluidos. m
3
 34,72 10,50 € 364,56 € 
5.10.2.4 
Mano de obra. Incluso 
elementos necesarios para su 
montaje Ud. 5,00 22,50 € 112,50 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 10 1.697,69 € 
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CAPÍTULO 11 – EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Número 
Concepto Unidad Cantidad 
Precio 
TOTAL 
de orden unitario 
5.11.1. SEGURIDAD Y SALUD 
    
5.11.1.1 Casco de seguridad dieléctrico 
con pantalla para protección de 
descargas eléctricas. 
 5 4,25 € 21,25 €  
5.11.1.2 Placa señalización PVC 
serigrafiado de 50x30 cm, fijada 
mecánicamente. 
 5 12,35 € 61,75 €  
5.11.1.3 Señal de seguridad triangular y 
soporte de L=70 cm, 
normalizada, con trípode 
tubular, colocación y desmontaje 
según RD.485/97 
 2 14,56 € 29,12 €  
5.11.1.4 Gafas protectoras contra 
impactos, incoloras 
 5 3,78 € 18,9 €  
5.11.1.5 Gafas antipolvo antiempañables, 
panorámicas 
 5 1,5 € 7,5 €  
5.11.1.6 Protectores auditivos con arnés a 
la nuca 
 10 3,12 € 31,2 €  
5.11.1.7 Juego de tapones antirruido de 
silicona ajustables. 
 10 1,41 € 14,1 €  
5.11.1.8 Faja protección lumbar  5 3,84 € 19,2 €  
5.11.1.9 Chaleco de trabajo de poliéster-
algodón 
 5 10,52 € 52,6 €  
5.11.1.10 Par de rodilleras ajustables de 
protección ergonómica 
 5 2,63 € 13,15 €  
5.11.1.11 Cinturón portaherramientas  2 6,74 € 13,48 €  
5.11.1.12 Mono de trabajo, de una pieza 
de poliésteralgodón 
 5 17,29 € 86,45 €  
5.11.1.13 Par de guantes de uso general de 
maniobra 
 7 3,5 € 24,5 €  
5.11.1.14 Par de botas de seguridad con 
puntera metálica para refuerzo y 
plantillas de acero flexibles, para 
riesgos de perforación, 
amortizable en 3 usos 
 7 38,45 € 269,15 €  
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5.11.1.15 Banqueta aislante para 
maniobrar la aparamenta 
 2 150,5 € 301 € 
5.11.1.16 Lámpara portátil de mano, con 
cesto protector y mango aislante 
 2 5,75 € 11,5 € 
5.11.1.17 Extintor de polvo químico ABC 
polivalente antigrasa de eficacia 
34ª/233B, de 6 kg. De agente 
extintor, con soporte, 
manómetro comprobable y 
boquilla con difusro, según 
norma UNE 23110 medida la 
unidad instalada 
 2 56,5 € 113 € 
            
SUBTOTAL CAPÍTULO 11 1.087,85 € 
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 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
 
Capítulo Concepto TOTAL 
      
1 Iluminación 184.175,70 € 
2 Distribución en Baja Tensión 214.608,54 € 
3 Protecciones en Baja Tensión 62.997,67 € 
4 Compensación de la Energía Reactiva 2.362,50 € 
5 Instalación de Puesta a Tierra 6.314,11 € 
6 Centro de Transformación 63.897,71 € 
7 Pequeño material eléctrico 4.362,30 € 
8 Grupo Electrógeno 20.292,74 € 
9 Instalaciones de Seguridad 14.781,94 € 
10 Obra Civil 1.697,69 € 
11 Equipo de seguridad y salud 1.087,85 € 
      
      
  
TOTAL PRESUPUESTO 
576.578,75 €  DE EJECUCIÓN MATERIAL 
      
  GASTOS GENERALES (5% P.E.M.) 28.828,94 € 
  BENEFICIO INTEGRO (10% P.E.M.) 57.657,88 € 
      
      
  
TOTAL PRESUPUESTO 
663.065,57 €  DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 
      
      
  
HONORARIOS REDACCIÓN DE PROYECTO Y 
DIRECCIÓN DE OBRA (8% P.E.M.) 46.126,30 € 
      
 PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA 709.191,87 € 
   
  I.V.A. (18%) 127.654,54 € 
      
      
  
TOTAL 836.846,41 € 
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 El presupuesto total de la obra asciende a “OCHOCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL 
OCHOCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y UNO 
CÉNTIMOS”. 
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Pamplona, a 20 de Mayo de 2012 Fdo: Javier Juandeaburre Pedroarena 
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6.1. INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN JURÍDICA 
 
 El Real Decreto 1627/1997 exige la realización de una documentación referente a los 
aspectos sobre la seguridad de la obra que se vaya a ejecutar. 
 
 En cumplimiento de las prescripciones del referido Reglamento corresponde realizar 
para la obra que nos ocupa un Estudio Básico de Seguridad, en virtud del artículo 4.2 del 
citado Real Decreto. Este estudio básico recoge las normas de seguridad aplicables a la 
obra, con identificación de los riesgos que pueden estar presentes así como las medidas 
técnicas dispuestas en orden a su disminución. Se incluye asimismo la relación de equipos 
para la realización de trabajos posteriores que pudieran ser previsibles. 
 
 Este estudio de seguridad establece, durante la ejecución de los trabajos de la unidad de 
obra citada, las previsiones respecto a la prevención de riesgos y accidentes profesionales. 
 
 Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa instaladora (y sus contratistas si 
los hubiere) para llevar a término sus obligaciones en materia de prevención de los riesgos 
laborales, facilitando el desarrollo de las obras bajo el control de la Dirección Técnica de la 
misma en consonancia con lo exigido por el Real Decreto 1627/1997, del 24 de octubre. 
 
 Si se contratara alguna empresa auxiliar para el desarrollo de los trabajos, el 
adjudicatario de las obras es responsable solidario con la principal de cualquier 
incumplimiento en esta materia (artículo 42.2 de la Ley 31/95, de Prevención de Riesgos 
Laborales). 
 
 
6.2. LOCALIZACIÓN 
 
 Situación: 
 
  Paseo de Champagnat, 2 
  31621 – Sarriguren – NAVARRA 
 
 Promotor: 
 
  JUANDEABURRE PEDROARENA, Javier 
   Av/ Roncesvalles, 37 
   31640 – Burguete  – NAVARRA 
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6.3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA PROYECTADA 
 
 Instalación: 
 
  Instalación eléctrica en baja tensión para complejo deportivo. 
 
 Ejecución: 
 
  Plazo: 6 meses. 
  Trabajadores: Se prevé la existencia de 15 trabajadores simultáneamente. 
  Edificaciones próximas: Edificio de viviendas y unifamiliares. 
  Infraestructuras: Se dispone de acceso rodado, abastecimiento de agua, saneamiento 
y suministro eléctrico. 
 
 
6.4. INFORMACIÓN PREVIA A LA REALIZACIÓN DE LA OBRA 
 
Límites de las instalaciones: 
 
Estas instalaciones limitan con el colegio Santa María La Real (H.H. 
Maristas), un pequeño paseo y campo dedicados a la siembra de cereal. 
 
Servicios: 
 
Vestuarios en caseta prefabricada de obras. 
Retretes, lavabos y duchas en caseta prefabricada de obras. 
Botiquín de primeros auxilios. 
 
Conducciones: 
 
Se desconoce la existencia de servicios subterráneos que afecten a la 
instalación proyectada (gas natural, red de alta tensión, BT, agua, etc.) 
 
 
6.5. FASES DE OBRA CON IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 
 
 Durante la ejecución de los trabajos se plantea la realización de las siguientes fases de 
obras con identificación de los riesgos que conllevan. 
 
 INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 
 
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
- Aplastamientos. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos y/o colisiones. 
- Caída de objetos y/o de máquinas. 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Contactos eléctricos directos. 
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- Contactos eléctricos indirectos. 
- Cuerpos extraños en ojos. 
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
- Pisada sobre objetos punzantes. 
- Sobreesfuerzos. 
- Vuelco de máquinas y/o camiones. 
 
 
 COMPACTACIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE TERRENOS. 
 
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
- Ambiente sucio y polvoriento. 
- Aplastamientos. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos y/o colisiones. 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Cuerpos extraños en ojos. 
- Desprendimientos y/o hundimientos. 
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
- Nivel elevado de ruido. 
- Vuelco de máquinas y/o camiones. 
 
 
 DEMOLICIÓN MECÁNICA. 
 
- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto. 
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
- Ambiente sucio y polvoriento. 
- Aplastamientos. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos y/o colisiones. 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Cuerpos extraños en ojos. 
- Desprendimientos y/o hundimientos. 
- Pisada sobre objetos punzantes. 
- Vibraciones. 
- Sobreesfuerzos. 
- Nivel elevado de ruido. 
 
 
 EXCAVACIÓN MECÁNICA DE ZANJAS. 
 
- Ambiente sucio y polvoriento. 
- Aplastamientos. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos y/o colisiones. 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
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- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Contactos eléctricos indirectos. 
- Cuerpos extraños en ojos. 
- Derrumbamientos y/o hundimientos. 
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Nivel elevado de ruido. 
- Vuelco de máquinas y/o camiones. 
 
 
6.6. RELACIÓN DE MEDIOS HUMANOS Y TÉCNICOS PREVISTOS 
CON IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS. 
 
 Se describen a continuación los medios humanos y técnicos que se prevé utilizar para el 
desarrollo de la ejecución de este proyecto. 
 
 De conformidad con lo indicado en el Real Decreto 1627/97 de 24/10/97 se identifican 
los riesgos inherentes a tales medios técnicos. 
 
 
6.6.1. MAQUINARIA 
 
- Camión con caja basculante. 
- Camión grúa. 
- Camión hormigonera. 
- Cizalla. 
- Compresor. 
- Cortadora de pavimento. 
- Grupo electrógeno. 
- Hormigonera. 
- Niveladora motorizada. 
- Retroexcavadora. 
 
 
6.6.2. MEDIOS DE TRANSPORTE 
 
- Carretilla manual. 
- Cuerdas de izado, eslingas. 
- Ternales, trócolas, poleas, cuerdas de izado, polipastos, y estrobos. 
 
 
6.6.3. MEDIOS AUXILIARES 
 
- Cestas de trabajo. 
- Detector de conducciones eléctricas y metálicas. 
- Escaleras de mano. 
- Letreros de advertencia a terceros. 
- Pasarelas para vías de circulación. 
- Pasarelas para vías de paso. 
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- Señales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e indicación de riesgos. 
- Trócolas y ternales. 
- Útiles y herramientas accesorias. 
 
 
6.6.4. HERRAMIENTAS 
 
 HERRAMIENTAS DE COMBUSTIÓN. 
 
- Compactador manual. 
- Soplete de butano ó propano. 
 
 HERRAMIENTAS ELÉCTRICAS. 
 
- Analizador portátil (Polímetro, Telurómetro, etc.). 
- Compresor. 
- Taladradora. 
 
 HERRAMIENTAS HIDRONEUMÁTICAS. 
 
- Martillo picador neumático. 
 
 HERRAMIENTAS MANUALES. 
 
- Bolsa porta herramientas. 
- Brochas, pinceles, rodillos. 
- Caja completa de herramientas mecánicas. 
- Caja completa de herramientas dieléctricas homologadas. 
- Capazo, cesto carretero, espuerta, carretilla de mano, carro chino. 
- Cizalla cortacables. 
- Cuerda de servicio. 
- Destornilladores, punzones y berbiquíes. 
- Macetas, cinceles, escopios, punteros y escarpas. 
- Nivel, regla, escuadra y plomada. 
- Pelacables. 
- Tenazas, martillos, alicates. 
- Ternales, trócolas y poleas. 
- Tijeras. 
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6.7. MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS 
 
6.7.1. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
6.7.1.1.  GENERALES 
 
6.7.1.1.a. SEÑALIZACIÓN 
 
El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de carácter general relativas a la señalización de seguridad y salud en el trabajo, 
indica que deberá utilizarse una señalización de seguridad y salud a fin de: 
 
- Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados 
riesgos prohibiciones u obligaciones. 
 
- Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de 
emergencia que requiera medidas urgentes de protección o evacuación. 
 
- Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados 
medios o instalaciones de protección, evacuación, emergencia o primeros 
auxilios. 
 
- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras 
peligrosas. 
 
 TIPOS DE SEÑALES: 
 
  En forma de panel: 
 
Señales de advertencia: 
- Forma: Triangular. 
- Color de fondo: Amarillo. 
- Color de contraste: Negro. 
- Color de símbolo: Negro. 
 
Señales de prohibición: 
- Forma: Redonda. 
- Color de fondo: Blanco. 
- Color de contraste: Rojo. 
- Color de símbolo: Negro. 
 
Señales de obligación: 
- Forma: Redonda. 
- Color de fondo: Azul. 
- Color de símbolo: Blanco. 
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Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios: 
- Forma: Rectangular o cuadrada. 
- Color de fondo: Rojo. 
- Color de símbolo: Blanco. 
 
Señales de salvamento o socorro: 
- Forma: Rectangular o cuadrada. 
- Color de fondo: Verde. 
- Color de símbolo: Blanco. 
 
  Cinta de señalización: 
 En caso de señalizar obstáculos, zonas de caída de objetos, caída de 
personas a distinto nivel, choques, golpes, etc., se señalizará con los antes dichos 
paneles o bien se delimitará la zona de exposición al riesgo con cintas de tela o 
materiales plásticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, 
inclinadas 45º. 
 
  Cinta de delimitación de zona de trabajo: 
 Las zonas de trabajo se delimitarán con cintas de franjas alternas verticales 
de colores blanco y rojo. 
 
 
6.7.1.1.b.  PROTECCIÓN DE PERSONAS EN INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
 La instalación eléctrica se ajustará al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y 
hojas de interpretación, certificada por instalador autorizado. 
 
 En aplicación de lo indicado en el apartado 3º del Anexo IV al R.D. 1627/97 de 
24/10/97, la instalación eléctrica deberá satisfacer, además, las dos siguientes condiciones: 
 
- Deberá proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrañe peligro 
de incendio ni de explosión y de modo que las personas estén debidamente 
protegidas contra los riesgos de electrocución por contacto directo o 
indirecto. 
 
- El proyecto, la realización y la elección del material y de los dispositivos de 
protección deberán tener en cuenta el tipo y la potencia de la energía 
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de 
las personas que tengan acceso a partes de la instalación. 
 
- Los cables serán adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las 
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con 
uniones antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados 
según la carga máxima a soportar por los interruptores. 
 
- Continuidad de la toma de tierra en las líneas de suministro interno de obra 
con un valor máximo de la resistencia de 80 Ohmios. Las máquinas fijas 
dispondrán de toma de tierra independiente. 
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- Todos los circuitos de suministro a las máquinas e instalaciones de 
alumbrado estarán protegidas por fusibles blindados o interruptores 
magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto 
estado de funcionamiento. 
 
- Distancia de seguridad a líneas de Alta Tensión: 3,3 + Tensión (en kV)/100 
(ante el desconocimiento del voltaje de la línea, se mantendrá una distancia 
de seguridad de 5m). 
 
 
6.7.1.1.c. SEÑALES ÓPTICO ACÚSTICAS DE VEHÍCULOS DE OBRA 
 
 Las máquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutención 
deberán disponer de: 
 
- Una bocina o claxon de señalización acústica cuyo nivel sonoro sea superior 
al ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de 
señales intermitentes, la duración, intervalo y agrupación de los impulsos 
deberá permitir su correcta identificación, Anexo IV del R.D. 485/97 de 
14/4/97. 
 
- Señales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para 
indicación de la maniobra de marcha atrás, Anexo I del R.D. 1215/97 de 
18/7/97. 
 
- Los dispositivos de emisión de señales luminosas para uso en caso de 
peligro grave deberán ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de 
una bombilla auxiliar. 
 
- En la parte más alta de la cabina dispondrán de un señalizado rotativo 
luminoso destellante de color ámbar para alertar de su presencia en 
circulación viaria. 
 
- Dos focos de posición y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos 
de color rojo detrás. 
 
- Dispositivo de balizamiento de posición y preseñalización (lamas, conos, 
cintas, mallas, lámparas destellantes, etc.). 
 
 
6.7.1.1.d.  APARATOS ELEVADORES. 
 
 Deberán ajustarse a su normativa específica, pero en cualquier caso, deberán satisfacer 
igualmente las condiciones siguientes (artículo 6C del Anexo IV del R.D. 1627/97): 
 
- Todos sus accesorios serán de buen diseño y construcción, teniendo 
resistencia adecuada para el uso al que estén destinados. 
 
- Instalarse y usarse correctamente. 
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- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
 
- Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido formación 
adecuada. 
 
- Presentarán, de forma visible, indicación sobre la carga máxima que puedan 
soportar. 
 
- No podrán utilizarse para fines diferentes de aquellos a los que estén 
destinados. 
 
 Durante la utilización de los mencionados aparatos elevadores, con el fin de  garantizar 
la seguridad y salud de los trabajadores, deberán comprobarse los siguientes sistemas 
preventivos: 
 
- Seguridad de carga máxima: Es el sistema de protección que impide trabajar 
con cargas superiores a las máximas admitidas por el cabestrante de 
elevación, es decir, por la carga nominal del pié de flecha. 
 
 Normalmente van montadas en pié de flecha o contraflecha y están formados por 
arandelas tipo “Schnrr”, accionadas por el tiro del cable de elevación. Al deformarse las 
arandelas, accionan un microrruptor que impide la elevación de la carga y en algunos 
modelos, también que el carro se traslade hacia delante. 
 
 Se regulan de forma que con la carga nominal no corten y lo hagan netamente, al 
sobrepasar esta carga nominal como máximo en un 10%. 
 
 
- Seguridad de final de recorrido de gancho de elevación: Consiste en dos 
microrruptores, que impiden la elevación del gancho cuando éste se 
encuentra en las cercanías del carro y el descenso del mismo por debajo de 
la cota elegida como inferior (cota cero). De ésta forma, se impiden las 
falsas maniobras de choque del gancho contra el carro y el aflojamiento del 
cable de elevación por posar el gancho en el suelo. 
 
 Normas de carácter general, en el uso de aparatos elevadores: 
 
- Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspensión de los 
aparatos elevadores. 
 
- Las eslingas llevarán estampilladas en los casquillos prensados la 
identificación donde constará la carga máxima para la cual están 
recomendadas, según los criterios establecidos anteriormente en este mismo 
procedimiento. 
 
- De utilizar cadenas estas serán de hierro forjado con un factor de seguridad 
no inferior a 5 de la carga nominal máxima, según los criterios establecidos 
anteriormente en este mismo procedimiento. 
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- En las fases de transporte y colocación de los encofrados, en ningún 
momento los operarios estarán debajo de la carga suspendida. La carga 
deberá estar bien repartida y las eslingas o cadenas que la sujetan deberán 
tener argollas ó ganchos con pestillo de seguridad. Deberá tenerse en cuenta 
lo indicado en el apartado 3 del Anexo II del R.D. 1215/97 de 18/7/97. 
 
- El gruísta antes de iniciar los trabajos comprobará el buen funcionamiento 
de los finales de carrera, frenos y velocidades, así como de los licitadores de 
giro, si los tuviera. 
 
- Si durante el funcionamiento de la grúa se observara que los comandos de la 
grúa no se corresponden con los movimientos de la misma, se dejará de 
trabajar y se dará cuenta inmediata a la Dirección técnica de la obra o al 
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución. 
 
- Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas. 
 
- No se dejará caer el gancho de la grúa al suelo. 
 
 
6.7.1.2. PROTECCIONES COLECTIVAS PARTICULARES A CADA FASE DE 
OBRA 
 
6.7.1.2.a. PROTECCIÓN CONTRA CAÍDAS DE ALTURA DE PERSONAS U 
OBJETOS 
 
 El riesgo de caída de altura de personas (precipitación, caída al vacío) es contemplado 
por el Anexo II del R.D. 1627/97 de 24/10/97 como riesgo especial para la seguridad y 
salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo con los artículos 5.6 y 6.2 del mencionado 
Real Decreto se adjuntan las medidas preventivas específicas adecuadas. 
 
 
 PASARELAS 
 
 En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeños 
desniveles y obstáculos, originados por los trabajos se realizarán mediante pasarelas. Serán 
preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas “in situ”, de una anchura 
mínima de 1m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria: La 
plataforma será capaz de resistir 300 kg de peso y estará dotada de guirnaldas de 
iluminación nocturna, si se encuentra afectando a la vía pública.  
 
 ESCALERAS PORTÁTILES 
 
 Tendrán la resistencia y los elementos de apoyo y sujeción necesarios para que su 
utilización en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de caída, por rotura o 
desplazamiento de las mismas. 
 
 Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habrán de ser preferentemente de 
aluminio o hierro, a no ser posible se utilizarán de madera, pero con los peldaños 
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ensamblados y no clavados. Estará dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y 
sobrepasarán en un metro el punto de apoyo superior. 
  
 Previamente a su utilización se elegirá el tipo de escalera a utilizar, en función de la 
tarea a la que esté destinada y se asegurará su estabilidad. No se emplearán escaleras 
excesivamente cortas o largas, ni empalmadas. 
 
 
6.7.1.2.b. ACCESOS Y ZONAS DE PASO DEL PERSONAL, ORDEN Y 
LIMPIEZA 
 
 Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenarse con un 
tablero resistente, red, mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté 
trabajando en sus inmediaciones con independencia de su profundidad o tamaño.  
 
 Las armaduras y/o conectores metálicos sobresalientes de las esperas de las mismas 
estarán cubiertas por resguardos tipo “seta” o cualquier otro sistema eficaz, en previsión de 
punciones o erosiones del personal que pueda colisionar sobre ellos. 
 
 En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeños 
desniveles y obstáculos originados por los trabajos, se realizarán mediante pasarelas. 
 
 
6.7.1.2.c. ESLINGAS DE CADENA 
 
El fabricante deberá certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su 
carga nominal máxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre 
automático al entrar en carga). El alargamiento de un 5% de un eslabón significa la 
caducidad inmediata de la eslinga. 
 
 
6.7.1.2.d. ESLINGA DE CABLE 
 
 A la carga nominal máxima se aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamaño y 
diámetro apropiado al tipo de maniobras a realizar, las gazas estarán protegidas por 
guardacabos metálicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos serán también 
de alta seguridad. La rotura del 10% de los hilos en un segmentos superior a 8 veces el 
diámetro del cable o la rotura de un cordón significa la caducidad inmediata de la eslinga. 
 
 
6.7.1.2.e. CABINA DE LA MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
 Todas estas máquinas deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica, pero 
en cualquier caso deben satisfacer las condiciones siguientes (apartado 7C del Anexo IV 
del R.D. 1627/97 de 24/10/97): 
 
- Estar bien diseñados y construidos, teniendo en cuenta los principios 
ergonómicos. 
 
- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
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- Utilizarse correctamente 
 
 
- Los conductores han de recibir formación especial. 
 
- Adoptarse las medidas oportunas para evitar su caída en excavaciones o en 
el agua. 
 
- Cuando se adecuado, las máquinas dispondrán de cabina o pórtico de 
seguridad resguardando el habitáculo del operador, dotada de perfecta 
visión frontal y lateral, estando provista permanentemente de cristales o 
rejillas irrompibles, para protegerse de la caída de materiales. Además 
dispondrán de una puerta a cada lado. 
 
 
6.7.1.2.f. CONDICIONES GENERALES EN TRABAJOS DE EXCAVACIÓN Y 
  ATALUZADO 
 
 Los trabajos con riesgos de sepultamiento o hundimiento son considerados especiales 
por el R.D. 1627/97 (Anexo II) y por ello debe constar en este Estudio de Seguridad y 
Salud el catálogo de medidas preventivas específicas: 
 
 TOPES PARA VEHÍCULOS EN EL PERÍMETRO DE LA EXCAVACIÓN 
 
 Se dispondrá de los mismos a fin de evitar la caída de los vehículos al interior de las 
zanjas o por las laderas. 
 
 ATALUZADO NATURAL DE LAS PAREDES DE EXCAVACIÓN 
 
 Como criterio general se podrán seguir las siguientes directrices en la realización de 
taludes con bermas horizontales por cada 1.50m de profundidad y con la siguiente 
inclinación: 
 
- Roca dura - 80º. 
- Arena fina o arcillosa - 20º. 
 
 La inclinación del talud se ajustará a los cálculos de la Dirección Facultativa de la obra, 
salvo cambio de criterio avalado por Documentación Técnica complementaria. 
 
 El aumento de la inclinación y el drenado de las aguas que puedan afectar a la 
estabilidad del talud y a las capas de superficie del mismo, garantizan su comportamiento. 
 
 Se evitará, a toda costa, amontonar productos procedentes de la excavación, en los 
bordes de los taludes ya que, además de la sobrecarga que puedan representar, pueden 
llegar a embalsar aguas originando filtraciones que pueden arruinar el talud. 
 
 En taludes de alturas de más de 1,50 m se deberán colocar bermas horizontales de 50 ó 
80 cm de ancho, para la vigilancia y alojar las conducciones provisionales o definitivas de 
la obra. 
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 La coronación del talud debe tratarse como una berma, dejando expedito el paso o 
incluso disponiendo tableros de madera para facilitarlo. 
 
 En taludes de grandes dimensiones, se habrá previsto en proyecto la realización en su 
base, de cunetones rellenos de grava suelta o canto de río de diámetro homogéneo, para 
retención de rebotes de materiales desprendidos, o alternativamente si, por cuestión del 
espacio disponible, no pudieran realizarse aquellos, se apantallará la parábola teórica de los 
rebotes o se dispondrá un túnel isostático de defensa.  
 
 BARANDILLAS DE PROTECCIÓN 
 
 En huecos verticales de coronación de taludes, con riesgo de caída de personas u objetos 
desde alturas superiores a 2m, se dispondrán barandillas de seguridad completas 
empotradas sobre el terreno, constituidas por balaustre vertical homologado o certificado 
por el fabricante respecto a su idoneidad en las condiciones de utilización por él descritas, 
pasamanos superior situado a 90 cm. sobre el nivel del suelo, barra horizontal o listón 
intermedio (subsidiariamente barrotes verticales o mallazo con una separación máxima de 
15 cm.) y rodapié o plinto de 20 cm. sobre el nivel del suelo, sólidamente anclados todos 
sus elementos entre sí, y de resistencia suficiente. 
 
 Los taludes de más de 1,50 cm. de profundidad, estarán provistas de escaleras 
preferentemente excavados en el terreno o prefabricadas portátiles, que comuniquen cada 
nivel inferior con la berma superior, disponiendo una escalera por cada 30 m de talud 
abierto o fracción de este valor. 
 
 Las bocas de los pozos y arquetas, deben condenarse con un tablero resistente, red o 
elemento equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con independencia de su 
profundidad. 
 
 En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeños 
desniveles y obstáculos, originados por los trabajos, se realizarán mediante pasarelas, 
preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas “in situ”, de una anchura 
mínima de 1m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria y capaz de 
resistir 300 kg. de peso, dotada de guirnaldas de iluminación nocturna. 
 
 El material de excavación estará apilado a una distancia del borde de la coronación del 
talud igual o superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por dos en terrenos 
arenosos). La distancia mínima al borde es de 50 cm. 
 
 El acopio y estabilidad de los elementos prefabricados (p.e. canaletas de desagüe) 
deberá estar previsto durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, así como las 
cunas, carteles o utillaje específico para la puesta en obra de dichos elementos. 
 
 La madera a utilizar estará clasificada según usos y limpias de clavos, flejadas o 
formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada, Altura máxima de la pila 
(sin tablones estacados y arriostrados lateralmente): 1 metro. 
 
 CUERDA DE RETENIDA 
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 Utilizada para posicionar y dirigir manualmente la canal de derrame del hormigón, en 
su aproximación a la zona de vertido, constituida por poliamida de alta tenacidad,  
calabrotada de 12 mm de diámetro, como mínimo. 
 
 SIRGAS 
 
 Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturón de seguridad. 
 Variables según los fabricantes y dispositivos de anclaje utilizados. 
 
 
6.7.1.2.g. PREVENCIÓN DE INCENDIOS, ORDEN Y LIMPIEZA 
 
 Si las zanjas o pozos entran en contacto con zonas que albergan o transportan sustancias 
de origen orgánico o industrial, deberán adoptarse precauciones adicionales respecto a la 
presencia de residuos tóxicos, combustibles, deflagrantes, explosivos o biológicos. 
 
 La evacuación rápida del personal interior de la excavación debe quedar garantizada por 
la retirada de objetos en el fondo de zanja, que puedan interrumpir el paso. 
 
 Las zanjas de más de 1,30 m de profundidad, estarán provistas de escaleras 
preferentemente de aluminio, que rebasen 1 m sobre el nivel superior del corte, 
disponiendo una escalera por cada 15 m de zanja abierta o fracción de este valor, que 
deberá esta correctamente arriostrada transversalmente. 
 
 Las bocas de los pozos deben condenarse con un tablero resistente, red o elemento 
equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con independencia de su 
profundidad. 
 
 
6.7.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) 
 
 Afecciones en la piel por dermatitis de contacto: 
- Guantes de protección frente a abrasión. 
- Guantes de protección frente a agentes químicos. 
 
 Quemaduras físicas y químicas: 
- Guantes de protección frente a abrasión. 
- Guantes de protección frente a agentes químicos. 
- Guantes de protección frente a calor. 
 
  Protecciones de objetos y/o fragmentos: 
- Calzado con protección contra golpes mecánicos. 
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos. 
- Gafas de seguridad para uso básico (choque o impacto con partículas 
sólidas). 
 
 Ambiente sucio y polvoriento: 
- Equipos de protección de las vías respiratorias con filtro mecánico. 
- Gafas de seguridad para uso básico (choque e impacto con partículas 
sólidas). 
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 Aplastamientos: 
- Calzado con protección contra golpes mecánicos. 
 
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos. 
 
 Atmósfera anaerobia (con falta de oxígeno) producida por gases inertes: 
- Equipo de respiración autónomo, revisado y cargado. 
 
 Atmósferas tóxicas, irritantes: 
- Equipo de respiración autónomo, revisado y cargado. 
- Gafas de seguridad para uso básico (impacto con partículas sólidas). 
- Impermeables, trajes de agua. 
- Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura. 
- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al 
casco. 
 
 Atrapamientos: 
 
- Calzado con protección contra golpes mecánicos. 
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos. 
- Guantes de protección frente a abrasión. 
 
 Caída de objetos y/o de máquinas: 
- Bolsa portaherramientas. 
- Calzado con protección contra golpes mecánicos. 
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos. 
 
 Caídas de personas al distinto nivel: 
- Cinturón de seguridad anticaídas. 
- Cinturón de seguridad clase para trabajos de poda u postes. 
 
 Caídas de personas al mismo nivel: 
- Bolsa portaherramientas. 
- Calzado de protección sin suela antiperforante. 
 
 Contactos eléctricos directos: 
- Calzado con protección contra descargas eléctricas. 
- Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos. 
- Gafas de seguridad contra arco eléctrico. 
- Guantes dieléctricos.  
 
 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria: 
- Bolsa portaherramientas. 
- Calzado con protección contra golpes mecánicos. 
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos. 
- Chaleco reflectante para señalistas y estrobadores. 
- Guantes de protección frente a abrasión. 
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 Pisada sobre objetos punzantes: 
- Bolsa portaherramientas. 
- Calzado de protección sin suela antiperforante. 
 
  
 Nivel alto de ruido: 
- Protectores auditivos. 
 
 
6.7.3. PROTECCIONES ESPECIALES 
 
6.7.3.1. GENERALES 
 
6.7.3.1.A. CIRCULACIÓN Y ACCESOS EN LA OBRA 
 
 Se estará de acuerdo a lo indicado en el artículo 11 A del Anexo IV del R.D. 1627/97 de 
24/10/97 respecto a vías de circulación y zonas peligrosas. 
 
 Los accesos de vehículos deben ser distintos de los del personal, en el caso de que se 
utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas protegido mediante 
vallas. 
 
 En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactados y 
nivelados, si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que estas no superen un 
11% de desnivel. Todas estas vías estarán debidamente señalizadas y periódicamente se 
procederá a su control y mantenimiento. Se existieran zonas de acceso limitado deberán 
estar equipadas con dispositivos que eviten el paso de los trabajadores no autorizados. 
 
 El paso de vehículos en el sentido de entrada se señalizará con limitación de velocidad a 
10 ó 20 km/h. y ceda el paso. Se obligará la detención con una señal de STOP en lugar 
visible del acceso en sentido de salida. 
 
 En las zonas donde se prevé que puedan producirse caídas de personas o vehículos 
deberán ser balizadas y protegidas convenientemente. 
 
 Las maniobras de camiones y/o hormigonera deberán ser dirigidas por un operario 
competente, y deberán colocarse topes para las operaciones de aproximación y vaciado. 
 
 El grado de iluminación natural será suficiente y en caso de luz artificial (durante la 
noche o cuando no sea suficiente la luz natural) la intensidad será la adecuada, citada en 
otro lugar de este estudio. 
 
 En su caso se utilizarán portátiles con protección antichoques. Las luminarias estarán 
colocadas de manera que no supongan riesgo de accidentes para los trabajadores (art. 9). 
 
 Si los trabajadores estuvieran especialmente sometidos a riesgos en caso de avería 
eléctrica, se dispondrá iluminación de seguridad de intensidad suficiente. 
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6.7.3.1.B. PROTECCIONES Y RESGUARDOS DE MÁQUINAS. 
 
 Toda la maquinaria utilizada durante la obra, dispondrá de carcasas de protección y 
resguardos sobre las partes móviles, especialmente de las transmisiones, que impidan el 
acceso involuntario de personas u objetos a dichos mecanismos, para evitar el riesgo de 
atrapamiento. 
 
 
6.7.3.1.C. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS ELÉCTRICOS. 
 
 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS ELÉCTRICOS INDIRECTOS: 
 
 Esta protección consistirá en la puesta a tierra de las masas de la maquinaria eléctrica 
asociada a un dispositivo diferencial. 
 
 El valor de la resistencia a tierra será tan bajo como sea posible, y como máximo será 
igual o inferior al cociente de dividir la tensión de seguridad (Vs), que en locales secos será 
de 50V y en los locales húmedos de 24V, por la sensibilidad en amperios del diferencial. 
 
 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS ELÉCTRICOS DIRECTOS: 
 
 Los cables eléctricos que presenten defectos del recubrimiento aislante se habrán de 
reparar para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor. 
 
 Los cables eléctricos deberán estar dotados de clavijas en perfecto estado a fin de que la 
conexión a los enchufes se efectúe correctamente. 
 
 Los vibradores estarán alimentados a una tensión de 24 voltios o por medio de 
transformadores o grupos convertidores de separación de circuitos. En todo caso serán de 
doble aislamiento. 
 
 En general cumplirán lo especificado en el presente Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión. 
 
 
6.7.3.2. PROTECCIONES ESPECIALES PARTICULARES A CADA FASE DE 
OBRA 
 
6.7.3.2.A. CAÍDA DE OBJETOS 
 
 Se evitará el paso de personas bajo las cargas suspendidas; en todo caso se acotarán las 
áreas de trabajo bajo las cargas citadas. 
 
 Las armaduras destinadas a los pilares se colgarán para su transporte por medio de 
eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de pestillo de seguridad. 
 
 Preferentemente el transporte de materiales se realizará sobre bateas para impedir el 
corrimiento de la carga. 
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6.7.3.2.B. CONDICIONES PREVENTIVAS DEL ENTORNO DE LA ZONA DE 
  TRABAJO 
 
 Se comprobará que están bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o 
ménsula que se encuentren en la obra, protegiendo la caída de altura de las personas en la 
zona de trabajo. 
 
  
 No se efectuarán sobrecargas sobre la estructura de los forjados, acopiando en el 
contorno de los capiteles de pilares, dejando libres las zonas de paso de personas y 
vehículos de servicio de la obra. 
 
 Debe comprobarse periódicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones 
colectivas colocadas en previsión de caídas de personas u objetos, a diferente nivel, en las 
proximidades de las zonas de acopio y de paso. 
 
 El apilado en altura de los diversos materiales se efectuará en función de la estabilidad 
que ofrezca el conjunto. 
 
 Los pequeños materiales deberán acopiarse a granel en bateas, cubiletes o bidones 
adecuados, para que no se diseminen por la obra. 
 
 Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable al 
operario, una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables, 
ganchos y lonas de plástico. 
 
 Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurará que las piezas de 
pequeño tamaño y de uso masivo en obra (p.e. cuñas), sean realizados en talleres 
especializados. Cuando haya piezas de madera que por sus características tengan que 
realizarse en obra con la sierra circular, esta reunirá los requisitos que se especifican en el 
apartado de protecciones colectivas. 
 
 Se dispondrá de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de acopio y corte. 
 
 
6.7.3.2.C. ACOPIO DE MATERIALES SUELTOS 
 
 El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar, remitiéndose 
únicamente a materiales de uso discreto. 
 
 Los soportes, cartelas, cerchas, máquinas, etc., se dispondrán horizontalmente, 
separando las piezas mediante tacos de madera que aíslen el acopio del suelo y entre cada 
una de las piezas. 
 
 Los acopios se realizarán sobre superficies niveladas y resistentes. 
 
 No se afectarán los lugares de paso. 
 
 En proximidad a lugares de paso se deben señalizar mediante cintas de señalización. 
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6.7.3.2.D. CONDICIONES GENERALES DEL CENTRO DE TRABAJO EN EL  
  ATALUZADO DE TERRENOS 
 
 Se estará a lo señalado por el artículo 9 C del Anexo IV del R.D. 1627/97, en lo que 
respecta a movimiento de tierras y excavaciones, fundamentalmente en lo relativo a 
detección de cables subterráneos y sistemas de distribución, en lo relativo a evitar el riesgo 
de sepultamiento y el de inundaciones por irrupción accidental del agua. 
 
 Las zonas en las que puedan producirse desprendimientos de rocas o árboles con raíces 
descarnadas, sobre personas, máquinas o vehículos, deberán ser señalizadas, balizadas y 
protegidas convenientemente. Los árboles postes o elementos inestables deberán 
apuntalarse adecuadamente con tornapuntas y jacabalcones. Si fuera preciso, habría que 
establecer un sistema de iluminación provisional de las zonas de paso y trabajo. 
 
 En verano proceder al regado previo de las zonas de trabajo que puedan originar 
polvareda durante su remoción. 
 
 Los elementos estructurales inestables que puedan aparecer en el subsuelo deberán 
apearse y ser apuntalados adecuadamente, especialmente si se trata de construcciones de 
fábrica, mampuestos y argamasa o mortero u hormigón en masa. 
 
 Siempre que existan interferencias entre los trabajos de ataluzado y las zonas de 
circulación de peatones, máquinas o vehículos, se ordenarán y controlarán mediante 
personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos. 
 
 Se establecerá una zona de aparcamiento de vehículos y máquinas, así como un lugar de 
almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina, gasoil, 
aceites, grasas, etc.) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos. 
 
 No se dañarán las raíces críticas de las plantas, arbustos, árboles que hay que tener en 
cuenta para su conservación, protección y/o mantenimiento posterior. 
 
 Se mantendrán las zonas de paso para personas y vehículos así como los acopios de 
materiales de excavación dentro de las distancias adecuadas, indicadas más adelante. 
 
 
6.7.3.2.F. CONDICIONES GENERALES DEL CENTRO DE TRABAJO EN FASE 
  DE DERRIBO 
 
 Señala el artículo 12 C del Anexo IV del R.D. 1627/97 que los trabajos de derribo o 
demolición que puedan suponer un riesgo para los trabajadores deberán estudiarse, 
planificarse y emprenderse bajo la supervisión de una persona competente y deberán 
adoptarse las precauciones, métodos y procedimientos apropiados, para ello: 
 
 Las zonas en las que puedan producirse desprendimiento o caída de materiales o 
elementos, procedentes del derribo, sobre personas, máquinas o vehículos, deberán ser 
señalizadas, balizadas y protegidas convenientemente. 
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 Se deberá establecer un sistema de iluminación provisional de las zonas de paso y de 
trabajo y las instalaciones interiores, quedarán anuladas y desconectadas, salvo las que 
fueran necesarias para realizar los trabajos y protecciones. 
 
 Los elementos estructurales inestables deberán apearse y ser apuntalados 
adecuadamente. 
 
 Se seleccionarán las plantas, arbustos y árboles que sea preciso tener en cuenta para su 
conservación, protección, traslado y/o mantenimiento posterior. 
 
 Siempre que existan interferencias entre los trabajos de demolición y las zonas de 
circulación de peatones, máquinas o vehículos, se ordenarán y controlarán mediante 
personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos. 
 
 Se establecerá una zona de aparcamiento de vehículos y máquinas, así como un lugar de 
almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina, gasoil, 
aceites, grasas, etc.) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos. 
 
 En función del uso que ha tenido la construcción a demoler deberán adoptarse 
precauciones adicionales (p.e. en presencia de residuos tóxicos, combustibles, deflagrantes, 
explosivos o biológicos). 
 
 
6.7.3.2.G. CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS EN LAS PROXIMIDADES DE LA 
  EXCAVACIÓN 
 
 Siempre que se prevea interferencia entre los trabajos de excavación y las zonas de 
circulación de peatones o vehículos, se ordenará y controlará por personal auxiliar 
debidamente adiestrado que vigile y dirija la circulación. 
 
 Estarán debidamente señalizadas las zonas de paso de los vehículos que deban acceder a 
la obra, tales como camiones, maquinaria de movimiento de tierras, mantenimiento o 
servicio. Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde de la 
excavación se dispondrán de vallas móviles que se iluminarán cada 10 metros con puntos 
de luz portátil. En general las vallas acotarán no menos de un metro el paso de peatones y 
dos metros el de vehículos. 
 
 Se establecerán zonas de aparcamiento de vehículos y máquinas, así como un lugar par 
el acopio de materiales, teniendo en cuenta que los productos inflamables y combustibles, 
queden en un lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos. 
 
 Se prestará especial atención a la preservación de plantas y arbustos que hay que tener 
en cuenta para su conservación, protección y posterior traslado. 
 
 
6.7.3.2.H. CONDICIONES DEL CENTRO DE TRABAJO DURANTE LA 
EXCAVACIÓN MECÁNICA 
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 Las zonas en que puedan producirse desprendimientos de rocas o árboles con raíces 
descarnadas, sobre personas, máquinas o vehículos, deberán se señalizadas, balizadas y 
protegidas convenientemente. Los árboles postes o elementos inestables deberán 
apuntalarse adecuadamente con tornapuntas y jabalcones. 
 
 En invierno establecer un sistema de iluminación provisional de las zonas de paso y 
trabajo, disponiendo arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de heladas. 
 
 En verano proceder al regado previo de las zonas de trabajo que puedan originar 
polvareda durante su remoción. 
 
 Siempre que las obras se lleven a cabo en zonas habitadas o con tráfico próximo, se 
dispondrá a todo lo largo de la excavación, y en el borde contrario al que se acopian los 
productos procedentes de la excavación, o en ambos lados se estos se retiran, vallas y 
pasos colocados a una distancia no superior a 50 cm. de los cortes de excavación. 
 
 
6.7.4. NORMATIVA A APLICAR EN LAS FASES DEL ESTUDIO 
 
6.7.4.1. NORMATIVA GENERAL 
 
 Exige el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre la realización de este Estudio de Seguridad y 
Salud que debe contener una descripción de los riesgos laborales que puedan ser evitados, 
indicando a tal efecto las medidas preventivas adecuadas; relación de aquellos otros que no 
han podido evitarse conforme a lo señalado anteriormente, indicando las protecciones 
técnicas tendentes a reducir los y las medidas preventivas que los controlen. Han de tenerse 
en cuente, sigue el R.D., la tipología y características de los materiales y elementos que 
hayan de usarse, determinación del proceso constructivo y orden de ejecución de los 
trabajos. Tal es lo que manifiesta en el Proyecto de Obra al que acompaña este Estudio de 
Seguridad y Salud. 
 
 Sobre la base de lo establecido en este estudio, se elaborará el correspondiente Plan de 
Seguridad y Salud en el Trabajo (art. 7 del citado R.D.) por el Contratista en el que se 
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este estudio, 
en función de su propio sistema de ejecución de la obra o realización de las alternativas 
que el contratista crea oportunas siempre que se justifiquen técnicamente y que tales 
cambios no impliquen la disminución de los niveles de prevención previstos. Dicho plan 
deberá ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de las 
obras (o por la Dirección Facultativa sino fuere precisa la Coordinación citada). 
 
 A tales personas compete la comprobación, a pie de obra, de los siguientes aspectos 
técnicos previos: 
 
- Revisión de los planos de la obra o proyecto de instalaciones. 
- Replanteo. 
- Maquinaria y herramientas adecuadas. 
 
- Medios de transporte adecuados al proyecto. 
- Elementos auxiliares precisos. 
- Materiales, fuentes de energía a utilizar. 
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- Protecciones colectivas necesarias, etc. 
 
 Entre otros aspectos, en esta actividad se deberá haber ponderado la posibilidad de 
adoptar alguna de las siguientes alternativas: 
 
- Tender a la normalización y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo 
y hacerlo más seguro, amortizable y reducir adaptaciones artesanales y 
manipulaciones perfectamente prescindibles en obra. 
- Se procurará proyectar con tendencia a la supresión de operaciones y 
trabajos que puedan realizarse en taller, eliminando de esta forma la 
exposición de los trabajadores a riesgos innecesarios. 
- El comienzo de los trabajos, sólo deberá acometerse cuando se disponga de 
todos los elementos necesarios para proceder a su asentamiento y 
delimitación definida de las zonas de influencia durante las maniobras, 
suministro de materiales así como el radio de actuación de los equipos en 
condiciones de seguridad para las personas y los restantes equipos. 
- Se establecerá un plan para el avance de los trabajos, así como la retirada y 
acopio de la totalidad de los materiales empleados, en situación de espera. 
- Ante la presencia de líneas de alta tensión tanto la grúa como el resto de la 
maquinaria que se utilice durante la ejecución de los trabajos guardarán la 
distancia de seguridad de acuerdo con lo indicado en el presente estudio. 
- Se revisará todo lo concerniente a la instalación eléctrica comprobando su 
adecuación a la potencia requerida y el estado de conservación en el que se 
encuentra. 
- Será debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caída de 
materiales, y no se haya podido apantallar adecuadamente la previsible 
parábola de caída del material. 
 
 Como se indica en el art. 8 del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, los principios generales 
de prevención en materia de seguridad y salud que recoge el art. 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, deberán ser tomados en consideración por el proyectista 
en las fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto de obra y en particular al 
tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con el fin de planificar los 
diferentes trabajos y al estimar la duración prevista de los mismos. El Coordinador en 
materia de seguridad y salud en fase de proyecto será el que coordine estas cuestiones. 
 
 Se efectuará un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la 
colocación de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar 
de forma conveniente. 
 
 Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y 
necesario, prendas de protección individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de 
seguridad homologadas, impermeables y otros medios que puedan servir para 
eventualidades o socorrer y evacuar a los operarios que puedan accidentarse. 
 
 
 
 El personal habrá sido instruido sobre la utilización correcta de los equipos individuales 
de protección, necesarios para la realización de su trabajo. En los riesgos puntuales y 
esporádicos de caída de altura, se utilizará obligatoriamente el cinturón de seguridad ante 
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la imposibilidad de disponer de la adecuada protección colectiva u observarse vacíos 
respecto a la integración de la seguridad en el proyecto de ejecución. 
 
 Cita el artículo 10 del R.D. 1627/97 la aplicación de los principios de acción preventiva 
en las siguientes tares o actividades: 
 
- Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza 
- Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en 
cuenta sus condiciones de acceso u la determinación de vías de paso y 
circulación. 
- La manipulación de los diferentes materiales y medios auxiliares. 
- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control 
periódico de las instalaciones y dispositivos necesarios con el objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los 
trabajadores. 
- La delimitación y el acontecimiento de las zonas de almacenamiento y 
depósito de los diferentes materiales, en particular los peligrosos. 
- La recogida de materiales peligrosos utilizados. 
- El almacenamiento y la eliminación de residuos y escombros. 
- La adaptación de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas 
fases del trabajo. 
- La cooperación entre Contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o 
actividad que se desarrolle de manera próxima. 
 
 
6.7.4.2.  PROTECCIONES PERSONALES 
 
 Cuando los trabajos requieran la utilización de prendas de protección personal, éstas 
llevarán el sello –CE- y serán adecuadas al riesgo que tratan de paliar, ajustándose en todo 
a lo establecido en el R.D. 773/97 de 30 de Mayo. 
 
 En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporádico en alturas 
superiores a 2 m y no pueda ser protegido mediante protecciones colectivas adecuadas, 
deberá ir provisto de cinturón de seguridad homologado (de sujeción o anticaídas según 
proceda), en vigencia de utilización (no caducada), con puntos de anclaje no improvisados, 
sino previstos en proyecto y en la planificación de los trabajos, debiendo acreditar 
previamente que ha recibido la formación suficiente por parte de sus mandos jerárquicos, 
para ser utilizado restrictivamente, pero con criterio. 
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6.7.4.3. MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS 
 
 No se manipularán manualmente por un solo trabajador más de 25 kg. 
Para el levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente: 
 
- Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a 
la anchura de los hombros, acercándose lo más posible a la carga. 
- Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida. 
- Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible. 
- El esfuerzo de levantar el peso lo debe realizar los músculos de las piernas. 
- Durante el transporte, la carga debe permanecer lo más cerca posible del 
cuerpo, debiéndose evitarse los giros de cintura. 
 
 Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuará según los siguientes 
criterios preventivos: 
 
- Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del 
hombro. 
- Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro 
de gravedad de la carga. 
- Se colocará la carga en equilibrio sobre el hombro. 
- Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, con el 
extremo delantero levantado. 
- Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar para eliminar 
aristas afiladas. 
- Es obligatorio el empleo de un código de señales cuando se ha de levantar 
un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser 
cualquier sistema a condición de que sea conocido o convenido por el 
equipo. 
 
 
6.7.4.4.  MANIPULACIÓN DE CARGAS CON LA GRÚA 
 
 En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es 
recomendable la adopción de las siguientes normas generales: 
 
- Señalar de forma visible la carga máxima que pueda elevarse mediante el 
aparato elevador utilizado. 
- Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspensión de los 
aparatos elevadores. 
- Emplear para la elevación de materiales recipientes adecuados que los 
contengan, o se sujeten las cargas de forma que se imposibilite el 
desprendimiento parcial o total de las mismas. 
- Las eslingas llevarán placa de identificación donde constará la carga 
máxima para la cual están recomendadas. 
- De utilizar cadenas, éstas serán de hierro forjado con un factor de seguridad 
no inferior a 5 de la carga nominal máxima. Estarán libres de nudos y se 
enrollarán en tambores o polichas adecuadas. 
-  
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- Para la elevación y transporte de piezas de gran longitud se emplearán 
palonniers o vigas de reparto de cargas, de forma que permita esparcir la luz 
entre apoyos, garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad. 
- El gruista antes de iniciar los trabajos comprobará el buen funcionamiento 
de los finales de carrera. Si durante el funcionamiento de la grúa se 
observara inversión de los movimientos, se dejará de trabajar y se dará 
cuenta inmediata a la Dirección Técnica de la obra. 
 
 
6.7.4.5. DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBERÁN 
APLICARSE EN LAS OBRAS 
 
6.7.4.5.A. DISPOSICIONES MÍNIMAS ESPECÍFICAS RELATIVAS A PUESTOS 
DE TRABAJO EN EL EXTERIOR DE LOS LOCALES 
 
 Observación preliminar; las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se 
paliarán siempre que lo exijan las características de la obra o de la actividad las 
circunstancias o cualquier riesgo. 
 
 Estabilidad y solidez: 
 
- Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del 
nivel del suelo deberán ser sólidos y estables teniendo en cuenta: El número 
de trabajadores que los ocupen. 
- Las cargas máximas que, en su caso, puedan tener que soportar, así como su 
distribución. 
- Los factores externos que pudieran afectarles. 
- En caso de que los soportes y los demás elementos de estos lugares de 
trabajo no poseyeran estabilidad propia, se deberán garantizar su estabilidad 
mediante elementos de fijación apropiados y seguros con el fin de evitar 
cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o departe 
de dichos puestos de trabajo. 
- Deberá verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y 
especialmente después de cualquier modificación de la altura o de la 
profundidad del puesto de trabajo. 
 
 Caída de objetos: 
 
- Los trabajadores deberán estar protegidos contra la caída de objetos o 
materiales, para ello se utilizarán siempre que sea técnicamente posible, 
medidas de protección colectiva. 
- Cuando sea necesario, se establecerán paso cubiertos o se impedirá el 
acceso a las zonas peligrosas. 
- Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberán 
colocarse o almacenarse de forma que se evite su desplome, caída o vuelco. 
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 Caídas de altura: 
 
- Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y 
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los 
trabajadores un riesgo de caída de altura superior a 2 metros, se protegerán 
mediante barandillas u otro sistema de protección colectiva de seguridad 
equivalente. 
- Las barandillas serán resistentes, tendrán una altura mínima de 90 cm. y 
dispondrán de un reborde de protección, un pasamanos y una protección 
intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores. 
- Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse en principio, con la ayuda de 
equipos concebidos para el fin o utilizando dispositivos de protección 
colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la 
naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberán disponerse de medios 
de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros 
medios de protección equivalente. 
- La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los 
medios de protección deberán verificarse previamente a su uso, 
posteriormente de forma periódica y cada vez que sus condiciones de 
seguridad puedan resultar afectadas por una modificación, periodo de no 
utilización o cualquier otra circunstancia. 
 
 Factores atmosféricos:  
 
- Deberá protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas 
que puedan comprometer su seguridad y su salud. 
 
 Andamios y escaleras: 
 
- Los andamios deberán proyectarse, construirse y mantenerse 
convenientemente de manera que se evite que se desplomen o se desplacen 
accidentalmente. 
- Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios 
deberán construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las 
personas tengan o estén expuestas a caídas de objetos. A tal efecto, sus 
medidas se ajustarán al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
- Los andamios deberán in inspeccionados por una persona competente: 
- Antes de su puesta en servicio. 
- A intervalos regulares en lo sucesivo. 
- Después de cualquier modificación, periodo de no utilización, exposición a 
la intemperie, sacudidas sísmicas o cualquier otra circunstancia que hubiera 
podido afectar a su resistencia o a su estabilidad. 
- Los andamios móviles deberán asegurarse contra los desplazamientos 
involuntarios. 
- Las escaleras de mano deberán cumplir las condiciones de diseño y 
utilización señaladas en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que 
se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares 
de trabajo. 
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 Apartados elevadores: 
 
- Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en la obra, 
deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. En todo caso, y 
a salvo de disposiciones específicas de la normativa citada, los aparatos 
elevadores y los accesorios de izado deberán satisfacer las condiciones que 
se señalan en los siguientes puntos de este apartado. 
- Los aparatos elevadores y los accesorios de izado incluido sus elementos 
constitutivos, sus elementos de fijación, anclaje y soportes, deberán: 
- Ser de buen diseño y construcción y tener una resistencia suficiente para el 
uso al que estén destinados. 
- Instalarse y utilizarse correctamente. 
- Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una 
formación adecuada. 
- En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se deberá colocar de 
manera visible, la indicación del valor de su carga máxima. 
- Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podrán utilizarse 
para fines distintos de aquellos a los que estén destinados. 
 
 Vehículos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulación de materiales: 
 
- Los vehículos y maquinaria para movimiento de tierra y manipulación de 
materiales deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. En 
todo caso y a salvo de disposiciones específicas de la normativa citada, los 
vehículos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulación de 
materiales deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los 
siguientes puntos de este apartado. 
- Todos los vehículos y todo maquinaria para movimientos de tierras y para 
manipulación de materiales deberán: 
- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo 
posible, los principios de la ergonomía. 
- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
- Utilizarse correctamente. 
- Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para 
movimientos de tierras y manipulación de materiales deberán recibir una 
formación especial. 
- Deberán adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las 
excavaciones o en el agua vehículos o maquinarias para movimientos de 
tierras y manipulación de materiales. 
- Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y 
manipulación de materiales deberán estar equipadas con estructuras 
concebidas para proteger el conductor contra el aplastamiento, en caso de 
vuelco de la máquina, y contra la caída de objetos. 
 
 Instalaciones, máquinas y equipo: 
 
- Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en las obras deberán 
ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. En todo caso, y a salvo 
de las disposiciones específicas de la normativa citada, las instalaciones,  
 Javier Juandeaburre Pedroarena  Universidad Pública de Navarra 
 Estudio Básico de Seguridad  30 
 
máquina y equipos deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los 
siguientes puntos de este apartado. 
- Las instalaciones, máquinas y equipos incluidas las herramientas manuales 
o sin motor, deberán: 
- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta en la medida de lo 
posible, los principios de la ergonomía. 
- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
- Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 
- Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formación 
adecuada. 
- Las instalaciones y los aparatos a presión deberán ajustarse a lo dispuesto en 
su normativa específica. 
 
 Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterráneos y túneles: 
 
- Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberán tomarse 
medidas para localizar y reducir al mínimo los peligros debidos a cables 
subterráneos y demás sistemas de distribución. 
- En las excavaciones, pozos, trabajos subterráneos o túneles deberán tomarse 
las precauciones adecuadas: 
- Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, 
caídas de personas, tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de 
entibación, blindaje, apeo, taludes y otras medidas adecuadas. 
- Para prevenir la irrupción accidental de agua mediante los sistemas o 
medidas adecuado. 
- Para garantizar una ventilación suficiente en todos los lugares de trabajo de 
manera que se mantenga una atmósfera apta para la respiración que no sea 
peligrosa o nociva para la salud. 
- Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se 
produzca un incendio o una irrupción de agua o la caída de materiales. 
- Deberán preverse vías seguras para entrar y salir de la excavación. 
- Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehículos en 
movimiento deberán mantenerse alejados de las excavaciones o deberán 
tomarse las medidas adecuadas en su caso mediante la construcción de 
barreras, para evitar su caída en las mismas o el derrumbamiento del 
terreno. 
 
 Instalaciones de distribución de energía: 
 
- Deberán verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de 
distribución de energía presentes en la obra, en particular las que estén 
sometidas a factores externos. 
- Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberán estar 
localizadas, verificadas y señalizadas claramente. 
- Cuando existen líneas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la 
seguridad en la obra será necesaria desviarlas fuera del recinto de la obra o 
dejarlas sin tensión. Si esto no fuera posible, se colocarán barreras o avisos 
para que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejados de las 
mismas. 
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- En caso de que vehículos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se 
utilizarán una señalización de advertencia y una protección de delimitación 
de altura. 
 
 Estructuras metálicas o de hormigón, encofrados y piezas prefabricadas pesadas: 
 
- Las estructuras metálicas o de hormigón y sus elementos, los encofrados, las 
piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los 
apuntalamientos sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, control 
y dirección de una persona competente. 
- Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberán 
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan 
soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos. 
- Deberán adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores 
contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la 
obra. 
 
 Otros trabajos específicos: 
 
- Los trabajos de derribo o demolición que puedan suponer un peligro para 
los trabajadores deberán estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la 
supervisión de una persona competente y deberán realizarse adoptando las 
precauciones, métodos y procedimientos apropiados. 
- En los trabajos en tejados deberán adoptarse las medidas de protección 
colectiva que sean necesarias en atención a la altura, inclinación o posible 
carácter o estado resbaladizo, para evitar la caída de trabajadores, 
herramientas o materiales. Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca 
de superficies frágiles, se deberán tomar las medidas preventivas adecuadas 
para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través 
suyo. 
- Los trabajos con explosivos, así como los trabajos en cajones de aire 
comprimido se ajustarán a lo dispuesto en su normativa específica. 
- Las ataguías deberán estar bien construidas, con materiales apropiados y 
sólidos, con una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento 
adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de 
irrupción de agua y de materiales. 
- La construcción, el montaje, la transformación o el desmontaje de una 
ataguía deberá realizarse únicamente bajo la vigilancia de una persona 
competente. Asimismo las ataguías deberán ser inspeccionadas por una 
persona competente a intervalos regulares. 
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6.7.4.5.B. NORMATIVA PARTICULAR A CADA FASE DE LA OBRA 
 
 TRABAJOS EN REDES ELÉCTRICAS. 
 
 Entre otros aspectos, en esta actividad se deberá haber ponderado la posibilidad de 
adoptar alguna de las siguientes alternativas: 
 
- Tender a la normalización y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo 
y hacerlo más seguro, amortizable y reducir adaptaciones artesanales y 
manipulaciones perfectamente prescindibles en obra. 
- Se procurará proyectar con tendencia a la supresión de operaciones y 
trabajos que puedan realizarse en taller, eliminando de esta forma la 
exposición de los trabajadores a riesgos innecesarios. 
- En general las vallas o palenques acotarán no menos de 1 m el paso de 
peatones y 2m el de vehículos. 
 
 Después de haber adoptado las operaciones previas (apertura de circuitos, bloqueo de 
los aparatos de corte y verificación de la ausencia de tensión) a la realización de los 
trabajos eléctricos, se deberán realizar en el propio lugar de trabajo, las siguientes. 
 
- Verificación de la ausencia de tensión y de retornos. 
- Puesta en cortocircuito lo más cerca posible del lugar de trabajo y en cada 
uno de los conductores sin tensión, incluyendo el neutro y los conductores 
de alumbrado público, si existieran. Si la red conductora es aislada y no 
puede realizarse la puesta en cortocircuito, deberá procederse como si la red 
estuviera en tensión, en cuanto a protección personal se refiere. 
- Delimitar la zona de trabajo, señalizándola adecuadamente si existe la 
posibilidad de error en la identificación de la misma. 
 
 Protecciones personales: 
 
- Los guantes aislantes, además de estar perfectamente conservados y ser 
verificados frecuentemente, deberán estar adaptados a la tensión de las 
instalaciones o equipos en los cuales se realicen trabajos o maniobras. 
- En los trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores, bornes o zonas en 
tensión en general, en los que pueda cebarse intempestivamente el arco 
eléctrico, será preceptivo el empleo de: caco de seguridad normalizado para 
A.T., pantalla facial de policarbonato con atalaje aislado, gafas con ocular 
filtrante de color ópticamente neutro, guantes dieléctricos ( en la actualidad 
se fabrican hasta de 30.000 V), o si se requiere mucha precisión, guantes de 
cirujano bajo guantes de tacto en piel de cabritilla curtida al cromo con 
manguitos incorporados (tipo taponero). 
 
 Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de que 
se produzcan contactos eléctricos, al intervenir en instalaciones eléctricas realizando 
trabajos sin tensión; se seguirán al menos tres de las siguientes reglas (cinco reglas de oro 
de la seguridad eléctrica). 
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 Los trabajos en tensión se realizarán cuando existan causas muy justificadas, se 
realizarán por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de trabajo a seguir, 
estando en todo momento presente un Jefe de trabajos que supervisará la labor del grupo 
de trabajo. Las herramientas que utilicen y prendas de protección personal deberán ser 
homologadas. 
 
 Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tensión, se informará al personal de 
este riesgo y se tomarán las siguientes precauciones: 
 
- En un primer momento se considerará se es posible cortar la tensión en 
aquellos elementos que producen riesgo. 
- Si no es posible cortar la tensión se protegerá mediante mamparas aislantes 
(vinilo). 
 
COMPACTACIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE TERRENOS 
 
 La Dirección Facultativa deberá haber previsto tras los estudios geológicos e históricos, 
urbanísticos del solar y los datos aportados por las compañías suministradoras de servicios 
urbanos, la existencia de depósitos o canalizaciones enterradas, así como filtraciones de 
productos químicos o residuos de plantas industriales de proceso, próximas a la zona 
afectada por el talud, debiendo tomar las decisiones oportunas en cuanto a comunicación a 
las compañías de los servicios afectados y mediciones de toxicidad, límites de explosividad 
o análisis complementarios, previos a la realización de los trabajos. De la misma forma se 
procederá ante la detección de minas, simas, corrientes subterráneas, pozos, etc. 
 
 La determinación de la inclinación en la formación de taludes es también competencia 
de la Dirección Facultativa y reflejados en la Documentación Técnica, que deberá 
consensuar con el Contratista ejecutor de los trabajos para fijar el tipo de desnivel más 
adecuado y medidas adicionales de contención de los terrenos en función de los mismos y 
de los recursos disponibles, así como de los usos y costumbres de la zona. 
 
 La Documentación Técnica deberá haber contemplado los siguientes extremos: 
 
- Características del terreno. 
- Componentes del suelo. 
- Granulometría. 
- Densidad. 
- Ángulo de rozamiento interno. 
- Grado de saturación. 
- Permeabilidad. 
- Plasticidad. 
- Consistencia. 
- Compacidad. 
- Resistencia a compresión. 
- Helacidad. 
- Nivel de la capa freática. 
- Empuje activo. 
- Forma de ejecución del talud. 
- Profundidad. 
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- Sección. 
- Maquinaria a utilizar. 
- Acopio y acarreo. 
- Movimiento de maquinaria y vehículos de transporte (señalización). 
- Factores internos 
- Forma y alteraciones de las capas estratificadas. 
- Zonas plásticas. 
- Agrietamiento. 
- Asentamientos. 
- Tendidos eléctricos subterráneos y conducciones para agua y gas. 
- Factores externos 
- Sobrecargas. 
- Edificaciones próximas. 
- Pavimentación preexistente. 
- Tierras extraídas. 
- Maquinaria y elementos de transporte. 
- Vibraciones. 
- Trabajos de pilotaje próximos. 
- Climáticos. 
- Afectación de líneas y servicios. 
- Protecciones. 
- Ataluzado de paredes. 
- Entibación complementaria.  
- Apeos y recalces complementarios. 
- Barandillas. 
- Paso sobre zanjas. 
 
 Los operadores de la maquinaria empleada en las tareas de ejecución y saneo de taludes, 
deberán estar habilitados por escrito para ello por su Responsable Técnico superior y 
conocer las reglas y recomendaciones que vienen especificadas en el manual de 
conducción y mantenimiento suministrado por el fabricante de la máquina, asegurándose 
igualmente de que el mantenimiento ha sido efectuado y que la máquina está a punto para 
el trabajo. 
 
 En la fase de excavación se habrán neutralizado o protegido las acometidas de las 
instalaciones, de acuerdo con las compañías suministradores. Se obturará el alcantarillado 
y se comprobará si se han vaciado todos los depósitos y tuberías de antiguas 
construcciones. 
 
 En el perímetro de las zonas excavadas, al comienzo de los trabajos, y siempre que sea 
previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte de terreno, se dispondrán 
vallas o palenques móviles que se iluminarán cada 10 m con puntos de luz portátil y grado 
de protección conforme a norma UNE 20.324. En general las vallas o palenques acotarán 
no menos de 1 m el paso de peatones y 2 m el de vehículos. Cuando los vehículos circulen 
en dirección normal al corte, la zona acotada se ampliará en esa dirección a dos veces  la 
profundidad del talud y no menos de 4 m cuando se preciso la señalización vial de 
reducción de velocidad. 
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 Se protegerán los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por el talud, 
como bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillas, árboles, farolas, etc. 
 
 Se establecerá el sistema de drenaje provisional, para impedir la acumulación de aguas 
superficiales que puedan perjudicar al talud, servicios o cimentaciones de fincas 
colindantes. 
 
 De forma general, el acopio de materiales y las tierras extraídas en desmontes con 
taludes de profundidad superior a 1,50 m, se dispondrá a distancia no menor de 2 m del 
borde del corte. 
 
 Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de 
los trabajos, cuyas dimensiones puedan permitir la caída de personas a su interior, deberán 
ser condenados al nivel de la cota de trabajo instalando si es preciso pasarelas completas y 
reglamentarias para los viandantes o personal de obra. 
 
 Siempre que exista la posibilidad de caída de altura de operarios que realicen tareas 
esporádicas a más de 2 m, deberán utilizar cinturón de sujeción amarrados a punto sólido o 
sirga de desplazamiento. 
 
 No se suprimirán los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto en cuanto no 
se supriman o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos. 
Inversamente, se procederá al atirantado de aquellos árboles de gran porte, o apuntalados y 
reforzados los elementos verticales o masas rocosas que eventualmente durante alguna 
parte de la operación de saneo y retirada, amenacen con equilibrio inestable. Especialmente 
se reforzará ésta medida si la situación se produce por interrupción de trabajo al finalizar la 
jornada. 
 
 Los lentejones de roca y/o construcción que traspasen los límites del talud, no se 
quitarán ni descalzarán sin previa autorización de la Dirección Facultativa. 
 
 La maquinaria utilizada para los trabajos de excavación y terraplenado estará asentada 
sobre superficies de trabajo suficientemente sólidas, y a criterio de la Dirección 
Facultativa, capaz de soportar sobradamente, los pesos propios y las cargas dinámicas 
añadidas por efecto de las tareas a realizar. Los estabilizadores y elementos de lastrado y 
asentamiento estable de la maquinaria, estarán emplazados en los lugares previstos por sus 
respectivos fabricantes. 
 
 Durante los trabajos pueden aparecer elementos arquitectónicos o arqueológicos y/o 
artísticos ignorados, de cuya presencia debe darse cuenta al Ayuntamiento y suspender 
cautelarmente los trabajos en esa área de la obra. 
 
 Los artefactos o ingenios bélicos que pudieran asimismo aparecer, deberán 
inmediatamente ponerse en conocimiento de la Compañía más próxima de la Guardia 
Civil. 
 
 La aparición de depósitos o canalizaciones enterradas, así como filtraciones de 
productos químicos o residuos de plantas de proceso industrial, en el subsuelo, deben ser 
puestos en conocimiento de la Dirección Facultativa de la obra, para que adopte las  
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órdenes oportunas en lo relativo a mediciones de toxicidad, límites de explosividad o 
análisis complementarios, previos a la reanudación de los trabajos. De igual forma se 
procederá ante la aparición de minas, simas, corrientes subterráneas, pozos, etc. 
 
 Es recomendable que el personal que intervenga en los trabajos, tengan actualizadas y 
con las dosis de refuerzo preceptivas, las correspondientes vacunas antitetánica y antitífica. 
Los taludes, si han de mantenerse durante largo tiempo, en espera de la reforestación, 
habrán de ser protegidos de la lluvia, utilizando para ello láminas de plástico o 
plantaciones que contengan la capa exterior de subsuelo. En cualquier caso, debe 
establecerse una vigilancia sobre la acción de agua o desecación, o en su caso de la nieve, 
sobre la influencia en su estabilidad, de la maquinaria pesada o vibratoria que haya en sus 
inmediaciones y de las cargas estáticas que puedan haberse colocado en sus bordes. 
 
 Es buena norma la de dar a los taludes ángulos iguales a los observados para el mismo 
terreno en sus inmediaciones, siempre que no existan corrientes de agua que puedan 
socavar el talud a crear. Cuanto más viejo sea el talud modelo, más garantías se tendrá al 
imitarlo. La orientación del talud, que vamos a copiar, debe ser análoga a la del que vamos 
a crear, ya que los procesos de congelación o fluxión podrían ser distintos en otras 
orientaciones. 
 
 Son especialmente delicados los taludes con arcillas en presencia de aguas, ya sean de 
lluvias o subterráneas, pues pueden llegar a comportarse como auténticos fluidos y tomar 
pendientes del 10% o menores. 
 
 En los terrenos rocosos el imprescindible analizar el buzamiento de los estratos y vigilar 
el grado de fisuración. Las materias que puedan existir entre estratos pueden llegar a 
comportarse como lubricantes facilitando los deslizamientos. 
 
 Como ya se ha indicado, debe evitarse a toda costa, amontonar productos procedentes 
de la excavación en los bordes de los taludes ya que, además de la sobrecarga que puedan 
representar, pueden llegar a embalsar aguas originando filtraciones que pueden llegar a 
arruinar el talud. 
 
 Es una buena técnica crear bermas en taludes de alturas de más de 1.50 m. 
 
 DEMOLICIÓN MECÁNICA. 
 
 Los operarios de la maquinaria empleada en la demolición deberán conocer las reglas y 
recomendaciones que vienen especificadas en el manual de conducción y mantenimiento 
suministrado por el fabricante de la máquina, asegurándose igualmente de que el 
mantenimiento ha sido efectuado y que la máquina está a punto para el trabajo. 
 
 Antes de poner el ingenio en marcha, el operador deberá realizar una serie de controles, 
de acuerdo con el manual del fabricante, tales como: 
 
- Mira alrededor de la máquina para observar las posibles fugas de aceite, las 
piezas o conducciones en mal estado, etc. 
- Comprobar los faros, las luces de posición, los intermitentes y luces de 
STOP. 
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- Comprobar el estado de los neumáticos en cuanto a presión y cortes en los 
mismos, o estado de las orugas y sus elementos de engarce, en los caso que 
proceda. 
- Todos los dispositivos indicados para las máquinas utilizadas en 
demolición, en el apartado “Medios Auxiliares” deberán estar en su sitio, y 
en perfectas condiciones de eficacia preventiva. 
- Comprobar los niveles de aceite y agua. 
- Limpiar los limpiaparabrisas, los espejos y retrovisores antes de poner en 
marcha la máquina, quitar todo lo que pueda dificultar la visibilidad. 
- No dejar trapos en el compartimento del motor. 
- El puesto de conducción debe estar limpio, quitar los restos de aceite, grasa 
o barro del suelo, las zonas de acceso a la cabina y los agarraderos. 
- No dejar en el suelo de la cabina de conducción objetos diversos tales como 
herramientas, trapos, etc. Utilizar para ello la caja de herramientas. 
- Comprobar la altura del asiento del conductor, su comodidad y visibilidad 
desde el mismo. 
 
 Al realizar la puesta en marcha e iniciar los movimientos con la máquina, el operador 
deberá especialmente: 
 
- Comprobar que ninguna persona se encuentra en las inmediaciones de la 
máquina, y si hay alguien, alertar de la maniobra para que se ponga fuera de 
su área de influencia. 
- Colocar todos los mandos en punto muerto. 
- Sentarse antes de poner en marcha el motor. 
- Quedarse sentado al conducir. 
- Verificar que las indicaciones de los controles son normales. 
- No mantener el motor de explosión en funcionamiento en locales cerrados 
sin el filtro correspondiente que regule las emisiones de monóxido de 
carbono. 
- En lugar despejado y seguro verificar el buen funcionamiento de los frenos 
principales y de parada, hacer girar el volante en los dos sentidos a pequeña 
velocidad o maniobrando las palancas, colocar las diferentes velocidades. 
 
 Antes de iniciar, la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de 
acuerdo con las compañías suministradoras. Se obturará el alcantarillado y se revisarán los 
locales del edificio, comprobando que no existe almacenamiento de materiales 
combustibles o peligrosos, ni otras derivaciones de instalaciones que no procedan de las 
tomas del edificio, así como si se han vaciado todos los depósitos y tuberías. 
 
 EXCAVACIÓN MECÁNICA DE  ZANJAS 
 
 La Coordinación de Seguridad y Salud en fase de proyecto deberá tener en cuenta en 
fase de proyecto, todos aquellos aspectos del proceso productivo que, de una u otra forma, 
pueden poner en peligro la salud e integridad física de los trabajadores o de terceras 
personas ajenas a la obra. Estos aspectos de carácter técnico son los siguientes: 
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- La existencia o no de conducciones eléctricas o de gas a fin de solicitar a la 
compañía correspondiente la posición y solución a adoptar, así como la 
distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica. 
- Planos de la existencia de colectores, desagües y galerías de servicios. 
- Estudio geológico y geofísico del terreno en el que se va a proceder a la 
excavación a fin de detectar la presencia de cables o conducciones 
subterráneas. 
- Estudio de las edificaciones colindantes de la zona a excavar. 
- Estudio de la climatología del lugar a fin de controlar el agua tanto 
subterránea como procedente de lluvia. 
- Detección de pequeñas cavidades por medio de estudios 
microgravimétricos. 
- Presencia de árboles colindantes con raíces profundas que pueden posibilitar 
el desprendimiento de la masa de terreno asentado. 
 
 Con todos estos datos, se seleccionarán las técnicas más adecuadas a emplear en cada 
caso concreto, y las que mayores garantías de seguridad ofrezca a los trabajadores que 
ejecutan la obra. 
 
 Se protegerán los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por la 
excavación, como bocas de riego, tapas, sumideros de alcantarillado, farolas, etc. 
 
 Deberán estar perfectamente localizados todos los servicios afectados, ya sea de agua, 
gas o electricidad que puedan existir dentro del radio de acción de la obra de excavación, y 
gestionar con la compañía suministradora su desvío o su puesta fuera se servicio. 
 
 La zona de trabajo estará rodeada de una valla o verja de altura no menor de 2 m. Las 
vallas se situarán a una distancia del borde de la excavación no menor de 1,50 m. 
 
 Cuando sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde de la excavación 
se dispondrá de vallas o palenques móviles que se iluminarán cada 10 metros con puntos 
de luz portátil y grado de protección no menor de IP-44 según UNE 20.234. 
 
 En general las vallas o palenques acotarán no menos de 1 m el pase de peatones y 2 m el 
de vehículos. 
 
 Cuando se tengan que derribar árboles, se acotará la zona, se cortarán por su base 
atirantándolos previamente y batiéndolos en última instancia. 
 
 Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y 
necesario, tales como palas, picos, barras, así como tablones, puntales, y las prendas de  
protección individual como cascos, gafas, guantes, botas de seguridad homologadas, 
impermeables y otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer y evacuar a 
los operarios que puedan accidentarse. 
 
 Las excavaciones de zanjas se ejecutarán con una inclinación de talud adecuada a las 
características del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda excavación cuya pendiente 
sea superior a su talud natural. 
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 En las excavaciones de zanjas se podrán emplear bermas escalonadas, con mesetas no 
mayores de 1,30 m en cortes actualizados del terreno con ángulo entre 60º y 90º para una 
altura máxima admisible en función el peso específico del terreno y de la resistencia del 
mismo. 
 
 Cuando no sea posible emplear taludes como medidas de protección contra 
desprendimiento de tierras en la excavación de zanjas y haya que realizar éstas mediante 
cortes verticales, deberán se entibadas sus paredes a una profundidad igual o superiores a 
1,3 m. 
 
 En cortes de profundidad mayor de 1.3 m las entibaciones deberán sobrepasar, como 
mínimo 20 cm el nivel superior del terreno y 75 cm. en el borde superior de laderas. 
 
 En general las entibaciones se quitarán cuando a juicio de la Dirección Facultativa ya no 
sean necesarias y por franjas horizontales empezando siempre por la parte inferior del 
corte. 
 
 Se evitará golpear la entibación durante las operaciones de excavación. Los codales, o 
elementos de la misma, no se utilizarán  para el acceso o el descenso, ni se utilizarán para 
la suspensión de conducciones o apoyo de cargas. 
 
 No deben retirarse las medidas de protección de una excavación mientras haya 
operarios trabajando a una profundidad igual o superior a 1,3 m bajo el nivel de terreno. 
 
 En excavaciones de profundidad superior a 1,3 m, siempre que hayan operarios 
trabajando en su interior, se mantendrá uno siempre de retén en el exterior que podrá actuar 
como ayudante de trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
 
 Las zanjas superiores a 1,3 m de profundidad, estarán provistas de escaleras 
preferentemente metálicas, que rebasen en un metro el nivel superior del corte, 
disponiendo de una escalera por cada 30 m de zanja abierta o fracción de este valor, que 
deberá estar libre de obstáculos y correctamente arriostrada. 
 
 Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde de las zonas 
de desbroce con corte del terreno, se dispondrán vallas o palenques móviles que se 
iluminarán cada 10 m con puntos de luz portátil y grado de protección conforme a norma 
UNE 20.234. 
 
 En general las vallas o palenques acotarán no menos de 1 m el paso de peatones y 2 m 
el de vehículos. 
 
 Cuando los vehículos circulen en dirección normal al corte, la zona acotada se ampliará 
en esa dirección a dos veces la profundidad del corte y no menos de 4 m cuando sea 
precisa la señalización vial de reducción de velocidad. 
 
 El acopio de materiales y las tierras extraídas en desmontes con cortes de profundidad 
superior a 1,3 m, se dispondrá a distancia no menor de 2 m del borde de corte. Cuando las 
tierras extraídas estén contaminadas, se desinfectarán, en la medida de lo posible, así como 
la superficie de las zonas desbrozadas. 
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 Los huecos horizontales que puedan aparecer en el terreno a causa de los trabajos, cuyas 
dimensiones sean suficientes para permitir la caída de un trabajador, deberán ser tapados al 
nivel de la cota de trabajo. 
 
 Siempre que la posibilidad de caída de altura de un operario sea superior a 2 m, éste 
utilizará cinturón de sujeción amarrado a punto sólido. 
 
 No se suprimirán los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman 
o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos. 
 
 Se evitará la formación de polvo regando ligeramente la superficie a desbrozar así como 
las zonas de paso de vehículos rodados. 
 
 Se procederá al atirantado de aquellos árboles de gran porte o apuntalados y reforzados 
los elementos verticales o masas rocosas que eventualmente durante alguna parte de la 
operación de saneo y retirada, amenacen con equilibrio inestable. Especialmente se 
reforzará esta medida se la situación se produce por interrupción del trabajo al finalizar la 
jornada. 
 
 Los artefactos o ingenios bélicos que pudieran aparecer, deberán ponerse 
inmediatamente en conocimiento de la Comandancia más próxima de la Guardia Civil. 
 
 La aparición de depósitos o canalizaciones enterradas, así como filtraciones de 
productos químicos o residuos de plantas industriales próximas al solar a desbrozar, deben 
ser puestos en conocimiento de la Dirección Facultativa de la obra, para que tome las 
decisiones oportunas en cuanto a mediciones de toxicidad, límites de explosividad o 
análisis complementarios, previos a la continuación de los trabajos. De la misma forma se 
procederá ante la aparición de minas, simas, corrientes subterráneas, pozos, etc. 
 
 Los operadores de la maquinaria empleada en las tareas de excavación de zanjas, 
deberán esta habilitados por escrito para ello y conocer las reglas y recomendaciones que 
vienen especificadas en el manual de conducción y mantenimiento suministrado por es 
fabricante de la máquina, asegurándose igualmente de que el mantenimiento ha sido 
efectuado y que la máquina está a punto para el trabajo. 
 
 Antes de poner la máquina en marcha, el operador deberá realizar una serie de 
controles, de acuerdo con el manual del fabricante, tales como: 
 
- Mirar alrededor de la máquina para observar las posibles fugas de aceite, las 
piezas o conducciones en mal estado, etc. 
- Comprobar los faros, las luces de posición, los intermitentes y luces de 
freno. 
- Comprobar el estado de los neumáticos en cuanto a presión y cortes en los 
mismos, o estado de las orugas y sus elementos de engarce, en los casos que 
proceda. 
- Todos los dispositivos indicados para las máquinas utilizadas en el 
desbroce, en el apartado “Medios Auxiliares” deberán estar en su sitio, y en 
perfectas condiciones de eficacia preventiva. 
- Comprobar los niveles de aceite y agua. 
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- Limpiar los limpiaparabrisas, los espejos y retrovisores antes de poner en 
marcha la máquina, quitar todo lo que pueda dificultar la visibilidad. 
- No dejar trapos en el compartimento del motor. 
- El puesto de conducción debe estar limpio, quitar los restos de aceite, grasa 
o barro del suelo, las zonas de acceso a la cabina y los agarraderos. 
- No dejar en el suelo de la cabina de conducción objetos diversos tales como 
herramientas, trapos, etc. Utilizar para ello la caja de herramientas. 
- Comprobar la altura del asiento del conductor, su comodidad y visibilidad 
desde el mismo. 
 
 Al realizar la puesta en marcha e iniciar los movimientos con la máquina, el operador 
deberá especialmente: 
 
- Comprobar que ninguna persona se encuentra en las inmediaciones de la 
máquina, y si hay alguien, alertar de la maniobra para que se ponga fuera de 
su área de influencia. 
- Colocar todos los mandos en punto muerto. 
- Sentarse antes de poner en marcha el motor. 
- Quedarse sentado al conducir. 
- Verificar que las indicaciones de los controles son normales. 
- No mantener el motor de explosión en funcionamiento en locales cerrados 
sin el filtro correspondiente que regule las emisiones de monóxido de 
carbono. 
- En lugar despejado y seguro verificar el buen funcionamiento de los frenos 
principales y de parada, hacer girar el volante en los dos sentidos a pequeña 
velocidad o maniobrando las palancas, colocar las diferentes velocidades. 
 
 En caso de encontrarse con una línea eléctrica no prevista, inicialmente se deberán 
adoptar algunas de las siguientes medidas preventivas: 
 
- Suspender los trabajos de excavación en las proximidades de la línea. 
- Descubrir la línea sin deteriorarla y con suma precaución. 
- Proteger la línea para evitar su deterioro, impedir el acceso de personal a la 
zona e informar a la compañía suministradora. 
- Todos los trabajos que se realicen en las proximidades de líneas en tensión, 
deberán contar la presencia de un vigilante de la compañía suministradora. 
 
 
6.7.5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
6.7.5.1. VÍAS DE CIRCULACIÓN Y ZONAS PELIGROSAS 
 
 Las vías de circulación, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y rampas 
de carga deberán estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de 
manera que se puedan utilizar fácilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se 
les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proximidades de estas 
vías de circulación no corran riesgo alguno. 
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Las dimensiones de las vías destinadas a la circulación de personas o de mercancías, 
incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularán de 
acuerdo con el número de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. 
 
 Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación, se deberá prever una 
distancia de seguridad suficiente o medios de protección adecuados para las demás 
personas que puedan estar presentes en el recinto. 
 
 Se señalizarán claramente las vías y se procederá regularmente a su control y 
mantenimiento. 
 
 Las vías de circulación destinadas a los vehículos deberán estar situadas a una distancia 
suficiente de las puertas, portones pasos de peatones, corredores y escaleras. 
 
 Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberán estar equipadas 
con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas.  
 
 Se deberán tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que 
estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberán esta señalizadas 
de modo claramente visible. 
 
 
6.7.5.2. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
- Colocar la máquina en terreno llano. 
- Bloquear las ruedas o las cadenas. 
- Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza mayor ha 
de mantenerse levantado, deberá inmovilizarse adecuadamente. 
- Desconectar la batería para impedir un arranque súbito de la máquina. 
- No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o el 
brazo. 
- No colocar nunca una pieza metálica encima de los bornes de la batería. 
- No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del motor. 
- Disponer en buen estado de funcionamiento y conocer el manejo del 
extintor. 
- Conservar la máquina en un estado de limpieza aceptable. 
 
 
6.7.5.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL 
 
 El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por 
parte del empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que los equipos de 
trabajo que se pongan a disposición de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba 
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y 
salud de los trabajadores al utilizarlos. 
 
 Si esto no fuera posible, el empresario adoptará las medidas adecuadas para disminuir 
esos riesgos al mínimo. 
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 Como mínimo, sólo deberán ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones 
legales o reglamentarias que les sean de aplicación y las condiciones generales previstas en 
el Anexo I. 
 
 Cuando el equipo requiera una utilización de manera o forma determinada se adoptarán 
las medidas adecuadas que reserven el uso a los trabajadores especialmente designados 
para ello. 
 
 El empresario adoptará las medidas necesarias para que mediante un mantenimiento 
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en 
condiciones tales que satisfagan lo exigido por ambas normas citadas. 
 
 Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilización  tras 
cada montaje, tras el  mantenimiento o reparación, tras exposiciones a influencias 
susceptibles de producir deterioros y tras acontecimientos excepcionales. 
 
 Todos los equipos, de acuerdo con el artículo 41 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales (Ley 31/95), estarán acompañados de instrucciones adecuadas de 
funcionamiento y condiciones para las cuales tal funcionamiento es seguro para los 
trabajadores. 
 
 Los artículos 18 y 19 de la citada ley, indican la información y formación adecuadas 
que los trabajadores deber recibir previamente a la utilización de tales equipos. 
 
 El constructor, justificará que todas las máquinas, herramientas, máquinas herramientas 
y medios auxiliares, tienen su correspondiente certificación –CE- y que el mantenimiento 
preventivo, correctivo y la reposición de aquellos elementos que por deterioro o desgaste 
normal de uso, haga desaconsejable su utilización, sea efectivo en todo momento. 
 
 Los elementos de señalización se mantendrán en buenas condiciones de visibilidad y en 
los casos que se considere necesario, se regarán las superficies de tránsito para eliminar los 
ambientes polvorientos, y con ello la suciedad acumulada sobre tales elementos. 
 
 La instalación eléctrica provisional de obra se revisará periódicamente, por parte de un 
electricista, se comprobarán las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de 
tierra y los defectos de aislamiento. 
 
 En las máquinas eléctricas portátiles, el usuario revisará diariamente los cables de 
alimentación y conexiones; así como el correcto funcionamiento de sus protecciones. 
 
 Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las de mano, deberán: 
 
- Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la 
ergonomía. 
- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
- Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 
- Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente. 
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 Las herramientas manuales serán revisadas diariamente por su usuario, reparándose o 
sustituyéndose según proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o 
represente un peligro para su usuario. (mangos agrietados o astillados). 
 
 
6.7.5.4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARTICULAR A CADA FASE DE 
OBRA 
 
 TRABAJOS EN REDES ELÉCTRICAS 
 
 Medidas preventivas de esta fase de obra ya incluidas en el epígrafe de medidas 
preventivas generales. 
 
 COMPACTACIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE TERRENOS 
  
 Al suspender los trabajos, no deben quedar elementos o cortes del terreno en equilibrio 
inestable. En caso de imposibilidad material, de asegurar se estabilidad provisional, se 
aislarán mediante obstáculos físicos y se señalizará la zona susceptible de desplome. En 
cortes del terreno es una buena medida preventiva asegurar el mantenimiento de la 
humedad del propio terreno facilitando su cohesión con una cobertura provisional de 
plástico polietileno de galga 300. 
 Realizada la excavación y ataluzado de la misma, se efectuará una revisión general de 
las lesiones ocasionadas en las construcciones circundantes (edificaciones medianeras, 
sumideros, arquetas, pozos, colectores, servicios urbanos y líneas afectadas), 
restituyéndolas al estado previo al inicio de los trabajos. 
 
 DEMOLICIÓN MECÁNICA. 
 
 La empresa contratista principal de la demolición, deberá demostrar que dispone de un 
programa de homologación de proveedores, normalización de herramientas, máquinas 
herramientas y medios auxiliares, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y 
reposición, de aquellos cuyo deterioro por el desgaste normal de uso, desaconsejara su 
utilización en la doble vertiente de calidad y seguridad en el trabajo, durante este derribo. 
 
 Debe comprobarse que tras la eliminación y descarga de partes de la edificación no se 
ha dañado directamente por rotura las partes a conservar. 
 
 Al suspender los trabajos, no deben quedar partes en equilibrio inestable. En caso de 
imposibilidad material, se aislará mediante obstáculos físicos y se señalizará la zona 
susceptible de desplome. 
 
 Se procederá a la restitución de la vegetación y árboles de gran porte cuya servidumbre 
de mantenimiento era previa a la demolición. 
 
 Realizada la demolición, se efectuará una revisión general de las lesiones ocasionadas 
en las construcciones circundantes (edificaciones medianeras, sumideros, arquetas, pozos, 
colectores, servicios urbanos y líneas afectadas), restituyéndolas al estado previo al inicio 
de los trabajos. 
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 Se comprobará con posterioridad a la demolición, el mantenimiento de las condiciones 
de orden legal, servidumbres y derechos que aparecen y desaparecen, como consecuencia 
de la misma así como las posibles repercusiones de tipo técnico y económico de la nueva 
situación del solar. 
 
 Se comprobará con posterioridad a la demolición, la nueva situación urbanística y su 
impacto en el entorno por la desaparición de la edificación y la nueva configuración a 
adoptar con relación a las condiciones de partida previas a la demolición. 
 
 EXCAVACIÓN MECÁNICA DE ZANJAS. 
 
 La empresa contratista de la excavación, deberá demostrar que dispone de un programa 
de homologación de proveedores, normalización de herramientas, máquinas herramientas y 
medios auxiliares, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y reposición, de 
aquellos que por deterioro o desgaste normal de uso, desaconsejara su utilización en la 
doble vertiente de calidad y seguridad en el trabajo, durante esta excavación. 
 
 Los elementos de señalización se mantendrán en buenas condiciones de visibilidad y en 
los casos que se considere oportuno, se regarán las superficies de tránsito para eliminar los 
ambientes polvorientos. 
 
  
 
 Efectuar al menos trimestralmente una revisión a fondo de los elementos de los aparatos 
de elevación, prestando especial atención a cables, frenos, contactos eléctricos y sistemas 
de mando. 
 
 Se revisarán diariamente las entibaciones antes de iniciar los trabajos. 
Se extremará esta precaución cuando los trabajos hayan estado interrumpidos más de un 
día y/o de alteraciones atmosféricas de lluvias o heladas. 
 
 Al suspender los trabajos, no deben quedar elementos o cortes del terreno en equilibrio 
inestable. En caso de imposibilidad material, de asegurar su estabilidad provisional, se 
aislarán mediante obstáculos físicos y se señalizará la zona susceptible de desplome. En 
cortes del terreno es una buena medida preventiva asegurar el mantenimiento de la 
humedad del propio terreno facilitando su cohesión con una cobertura provisional de 
plástico polietileno de galga 300. 
 
 Realizada la excavación y entibado de la misma, se efectuará una revisión general de las 
lesiones ocasionadas en las construcciones circundantes (edificaciones medianeras, 
sumideros, arquetas, pozos, colectores, servicios urbanos y líneas afectadas), 
restituyéndolas al estado previo al inicio de los trabajos. 
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6.7.6. VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA 
 
 Indica la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (ley 31/95 de 8 de Noviembre), en su 
art. 22 que el Empresario deberá garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia 
periódica de su estado de salud en función de los riesgos inherentes a su trabajo. Esta 
vigilancia sólo podrá llevarse a efecto con el consentimiento del trabajador exceptuándose, 
previo informe de los representantes de los trabajadores, los supuestos en los que la 
realización de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las 
condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de la 
salud de un trabajador puede constituir un peligro para sí mismo, para los demás 
trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa o cuando está establecido 
en una disposición legal en relación con la protección de riesgos específicos y actividades 
de especial peligrosidad. 
 
 En todo caso se optará por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las 
mínimas molestias al trabajador y que sean proporcionadas al riesgo. 
 
 Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevarán a cabo respetando 
siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la 
confidencialidad de toda la información relacionada con su estado de salud. Los resultados 
de tales reconocimientos serán puestos en conocimiento de los trabajadores afectados y 
nunca podrán ser utilizados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador. 
 
 El acceso a la información médica de carácter personal se limitará al personal médico y 
a las autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, 
sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin conocimiento expreso del 
trabajador. 
 
 No obstante lo anterior, el empresario y las personas y órganos con responsabilidades en 
materia de prevención serán informados de las conclusiones que se deriven de los 
reconocimientos efectuados en relación con la aptitud del trabajador para el desempeño del 
puesto de trabajo o con la necesidad de introducir o mejorar las medidas de prevención y 
protección, a fin de que puedan desarrollar correctamente sus funciones en materias 
preventivas. 
 
 En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga 
necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia periódica de su estado de salud 
deberá ser prolongado más allá de la finalización de la relación laboral, en los términos que 
legalmente se determinen. 
 
 El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por el que se apruebe el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de 
vigilancia y control de la salud de los trabajadores deberán contar con un médico 
especialista en Medicina del Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de empresa, 
sin perjuicio de la participación de otros profesionales sanitarios con competencia técnica, 
formación y capacidad acreditada. 
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 La actividad a desarrollar deberá abarcar: 
 
- Evaluación inicial de la salud de los trabajadores después de la 
incorporación al trabajo o después de la asignación de tareas específicas con 
nuevos riesgos para la salud. 
- Evaluación de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una 
ausencia prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus 
eventuales orígenes profesionales y recomendar una acción apropiada para 
proteger a los trabajadores. Y, finalmente, una vigilancia de la salud a 
intervalos periódicos. 
 
La vigilancia de la salud estará sometida a protocolos específicos u otros medios existentes 
con respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido el trabajador. La periodicidad 
y contenido de los mismos se establecerá por la Administración siguiendo las 
recomendaciones de las sociedades científicas correspondientes. En cualquier caso 
incluirán historia clínico-laboral, descripción detallada del puesto de trabajo, tiempo de 
permanencia en cada uno de ellos. 
 
 El personal sanitario del servicio de prevención deberá conocer las enfermedades que se 
produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para poder 
identificar cualquier posible relación entre la causa y los riesgos para la salud que puedan 
presentarse en los lugares de trabajo. 
 
 Este personal prestará los primeros auxilios y la atención de urgencia a los trabajadores 
víctimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo. 
 
 El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1997 por el que se 
establecen las condiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, 
indica las características que debe reunir el lugar adecuado para la práctica de los primeros 
auxilios que habrán de instalarse en aquellas obras en las que por su tamaño o tipo de 
actividad así lo requieran. 
 
6.7.7. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES 
DE INICIAR LOS TRABAJOS 
 
 El artículo 19 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de 
Noviembre) exige que el empresario, en cumplimiento del deber de protección, deberá 
garantizar que cada trabajador reciba una formación teórica y práctica, suficiente y 
adecuada, en materia preventiva, a la contratación, y cuando ocurran cambios en los 
equipos, tecnologías o funciones que desempeñe. 
 
 Tal formación estará centrada específicamente en su puesto o función y deberá 
adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos. Incluso deberá 
repetirse si se considera necesario. 
 
 La formación referenciada deberá impartirse, siempre que sea posible, dentro de la 
jornada de trabajo, o en su defecto, en otras horas pero con descuento en aquella del tiempo 
invertido en la misma. Puede impartirla la empresa con sus medios propios o con otros 
concertados, pero su coste nunca recaerá en los trabajadores. Si se trata de personas que  
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van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de los niveles básicos, intermedio o 
superior, el R.D. 39/97 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención 
indica, en sus Anexos III al VI, los contenidos mínimos de los programas formativos a los 
que habrá de referirse la formación en materia preventiva. 
 
 
6.8. LEGISLACIÓN ESPECÍFICA 
 
 De la legislación señalada en el Pliego de Condiciones Técnicas, es necesario recordar y 
señalar el obligado cumplimiento de las referidas a la Seguridad e Higiene en el trabajo, 
entre otras: 
 
- Ordenanza del trabajo en la construcción. 
 
- Ley 31/1995 de prevención de riesgos laborales. 
 
- R.D. 39/1997 Reglamento de los servicios de prevención. 
 
- R.D. 1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
 
- R.D.1215/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
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